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Photographische Photometrie!. 


Von H, KIENLE, Göttingen. 


Die Wirkung des Lichtes auf die empfindliche 
Schicht einer photographischen Platte besteht in 
der Abspaltung von Silberatomen aus dem Brom- 
silber (bzw. Chlor- oder Jodsilber). Bei der ,,Ent- 
wicklung‘ der Platte dienen sie als Keime für die 
Entstehung mehr oder weniger großer Silberkörner. 
Das entwickelte Bild, das ‚‚Negativ‘‘, baut sich aus 
diesen schwarzen Silberkörnern auf (die übrigens 
durch genügend starke Vergrößerung sichtbar ge- 
macht werden können). Sie liegen an den verschie- 
denen Stellen des Negativs verschieden ‚dicht‘, 
die Stellen erscheinen daher verschieden stark 
„geschwärzt‘. 

Die Aufgabe der photographischen Photometrie 
läßt sich nunmehr in der allgemeinsten Form so 
stellen: 

Aus der bei der Belichtung einer photo- 
graphischen Platte erzeugten und durch die 
Entwicklung sichtbar gemachten photo- 
graphischen Wirkung soll die Intensität der 
Strahlung ermittelt werden, mit der die 
Belichtung vorgenommen wurde. 

Die meßbare Wirkung der Belichtung 


Schwärzung 0,0 0,1 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 
läßt 100 79 32 Io 3,2 I,0 0,32 0,10% 
des auf sie treffenden Lichtes durch, 

Aber wohlgemerkt: Die Schwärzung an einer 
Stelle ist keine eindeutige Eigenschaft dieser Stelle 
des Negativs; ihr Zahlenwert hängt vielmehr ab 
von der Art, wie die Schwärzung gemessen wird. 

Man kann den der Definition der ‚Schwärzung‘ 
zugrunde liegenden Meßvorgang auf 3 grundsätz- 
lich verschiedene Arten verwirklichen, die in Fig. ı 
veranschaulicht sind: 

a) Die Platte wird auf eine irgendwie (durch 
Tageslicht oder eine Lampe) beleuchtete Matt- 
scheibe gelegt, also von zerstreutem Licht durchsetzt; 


ist der Silberniederschlag im Negativ, seine 


Dichte hängt ab von der Stärke der Be- 


lichtung, diese selber hängt ab von der M,- 


Helligkeit des Lichtes und von der Zeit- 
dauer seiner Einwirkung. 
Die Dichte des Silberniederschlages 
kann in verschiedener Weise gemessen wer- a 
den. Gewöhnlich liegt der als ,, Schwarzung“ 
bezeichneten Größe der folgende Meßvor- 
gang zugrunde: Man läßt ein Lichtbündel 
der Intensität J, auf die zu messende Stelle 
des Negativs fallen und ermittelt dann die 
Schwächung, die das _ ,,photometrierende 
Lichtbündel‘ beim Durchsetzen der Stelle erleidet. 
Ist J die Intensität des austretenden Lichtes, so 
bezeichnet man das Verhältnis 
J durchgelassenes Licht 
J, auffallendes Licht 
das Verhältnis 
J, _auffallendes Licht 


J durchgelassenes Licht 
und definiert die Schwärzung als den BrısGischen 
Logarithmus der Opazität 

S = log J,/J. 
Eine Stelle mit der 


als Transparenz , 


als Opazität 


1 Die folgenden Ausführungen verdanken ihre Ent- 
stehung einer Anregung der Schriftleitung, die es für 
zweckmäßig hielt, einem Bericht über neuere Unter- 
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a = Im diffusen Licht (S ++). 


Schwarzungsmessung. 
b = Im parallelen Licht (S|). 
c = Im konvergenten Licht. 


Fig. 1. 


b) die Platte wird in den parallelen Strahlen- 
gang einer optischen Anordnung gebracht (Messung 
im parallelen Licht); 

c) die MeBblende (Lichtquelle) wird in die 
Plattenebene abgebildet (Messung im konvergenten 
Licht). 

Da der Lichtverlust beim Durchgang durch die 
geschwärzte Schicht zum großen Teil auf Streuung 
beruht, ist er bei den verschiedenen optischen 
Anordnungen verschieden groß und hängt von der 
Wellenlänge des photometrierenden Lichtes ab, 
d. h, bei gleicher optischer Anordnung mißt man 
visuell unter Umständen andere ‚„Schwärzungen“ 
suchungen (vgl. den folgenden Aufsatz) eine Erläute- 
rung der Grundlagen vorauszuschicken. Sie beschrän- 
ken sich bewußt auf das Grundsätzliche und gehen 
nicht auf praktisch-methodische Fragen ein. 
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760 KIENLE: Photograp 


als mit einer Photozelle oder einem Thermoelement. 
Welche Beträge z. B. der Unterschied zwischen 
Messungen im parallelen (S ||) und im zerstreuten 
Licht (S-) annehmen kann _(,Callier-Effekt‘‘), 
zeigen die folgenden an einer und derselben Platte 
gemessenen Schwärzungen: 


Ss 0,09 0,21 0,43 0,72 1,02 1,30 1,53 1,72 
Ss 0,05 0,13 0,27 0,46 0,67 0,87 1,04 1,17 


1,80 1,61 1,59 1,53 1,51 1,49 1,47 1,47 


hische Photometrie. Die Natur- 
wissenschaften 


Da die Messung der Durchmesser wegen der im 
allgemeinen unscharfen Begrenzung oft auf Schwie- 
rigkeiten stößt, hat man versucht, die Gesamtheit 
der photographischen Wirkung eines Sternes durch 
eine Maßzahl zu erfassen, indem man die ,,Bild- 
stärke‘ visuell schätzt oder sie photometriert (Fig. 2 
und 3). Bei der visuellen Schätzung stellt man eine 
Skala her durch Aufnahmen eines helleren Sternes 
mit dem gleichen Instrument und auf der gleichen 
Plattensorte mit zweckmäßig abgestuften Belich- 


Der Quotient S /S 
kann bei besonders grob- 
körnigen Platten Werte 
über 2 erreichen. 
Schlußfolgerung: 
Zahlenangaben über die 
„Schwärzung‘ einer photo- 
graphischen Platte sind 
sinnvoll nur in Verbindung 
mit der Angabe des ange- 
wandten Meßverfahrens!. 
Man kannsichaber von 
der reinen Schwärzungs- 
messung frei machen und 
andere ,,photographische 
Wirkungen‘‘ messen, 
deren Beziehung zur In- 
tensität unter Umständen 
sich leichter oder genauer 
herstellen läßt. So sind 
z.B. die Bilder verschie- 


tungszeiten (Fig. 2). In 
diese Skala, deren Bilder 
man irgendwie beziffert, 
werden dann die Bilder 
der Himmelsaufnahme 
nach ihrem Gesamtein- 
druck eingeschätzt. Das 
Urteil gründet sich in die- 
sem Fall auf ein Gemisch 
von Schwärzung und 
Durchmesser. Bei der 
Photometrie der Sternbil- 
der läßt man das photo- 
metrierende Lichtbündel 
eine enge Blende durch- 
setzen, die größer ist als 
das zu messende Stern- 
bild (Fig. 3), und mißt ein- 
mal hinter der Blende die 
ungeschwächte Intensität 


J,, wenn das Licht eine 


den heller Sterne auf der b Stelle der Platte neben 


Platte verschieden groß; 


. Fig. 2. Einschätzen von 
die Astronomen benützen 


a Sternskala. b 
daherdie Durchmesserder pie Skala ist über einen 
fokalen Sternscheibchen _Sternfeld projiziert. Der 
als Maß für die photo- scheint zwischen den 
graphische Wirkung des 

Sternlichtes, d. h. als Maß für die Helligkeit der 
Sterne?. 


! „Schwärzung‘‘ schlechthin ist keine eindeutige 
Eigenschaft. Eine ‚absolute‘ Eigenschaft des Negativs 
ließe sich festlegen durch eine exakte Bestimmung der 
in der Schicht gebildeten Silbermengen, etwa durch 
Abzählung der Körner nach Größe und Dichte der Ver- 
teilung. Aber dieses Verfahren ist wohl geeignet für 
Untersuchungen über den photographischen Prozeß, 
nicht aber bei photometrischen Untersuchungen, wo 
die Platte nur Mittel zum Zweck ist und das genannte 
Verfahren viel zu umständlich wäre. 

2 Über Ursachen und GesetzmaBigkeiten des ,, Bild- 
wachstums‘‘ mit steigender Intensität oder Belichtungs- 
zeit, d. h. der Erscheinung, daß mit zunehmender Be- 
lichtung das photographische Bild eines Punktes nicht 
nur schwärzer, sondern auch geometrisch größer wird, 
ist viel gesprochen und geschrieben worden, bis sich 
allgemein die Erkenntnis durchgesetzt hatte, daß die 


Sternbildern in Skalen. dem Stern durchsetzt, 
und dann die geschwächte 
Lummer-Würfel in das Intensität J, wenn das 
zu messende Stern er- Sternbild in die Mitte der 
Sternen der Skala. Blende gebracht ist. Das 
Verhältnis J/J, ist dann 
ein Maß für die Bildstärke, das auch wieder durch 
Schwärzung und Durchmesser gleichzeitig bestimmt 
ist. Ganzähnlich schätzt oder mißt man die ,,Starke 
einer Spektrallinie‘‘, wenn das Bild der Linie 
wie in den meisten Fällen — auf der Platte so 
schmal ist, daß man nicht das ganze ‚‚Profil‘‘ der 
Linie durch reine Schwarzurgsmessung mit engem 
Photometerspalt aufnehmen kann. 
Alles, was wir bis jetzt ausführten, bezog sich 
nur auf den Vorgang der Messung an dem fertigen 
Negativ, auf die Verschiedenheit dessen, was als 


verschiedenen ‚‚Durchmesserformeln‘ zum _aller- 
geringsten Teil absolute Eigenschaften der photo- 
graphischen Platte wiedergeben, daß sie Interpolations- 
formeln sind, die vom Instrument und den verschieden- 
sten Aufnahmebedingungen abhängen, und daß ihre 
Konstanten für jede Aufnahme bestimmt werden 
müssen. 
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photographische Wirkung 
werden kann!. 

Gehen wir jetzt von den gemessenen photogra- 
phischen Wirkungen über zu den Lichtstärken, 
dann müssen wir bedenken, daß jede Photometrie 
schließlich auf der Feststellung der Gleichheit zweier 
Wirkungen beruht. Es ist die Frage: 

Unter welchen Voraussetzungen kann man von 
der Gleichheit der photographischen Wirkung auf 
die Gleichheit der wirkenden Beleuchtungen schlie- 
Ben? 

Der Umstand, daß die photographische Platte 
Lichteindrücke summiert, daß daher durch lange 
Belichtung auch sehr schwache Helligkeiten wirken 
können, macht uns die Platte so wertvoll. Daß 
aber die Art, wie die Platte summiert, abhängt von 
der Art der Belichtung, das macht einschränkende 
Bedingungen notwendig, wenn man von der Gleich- 
heit der Wirkung auf die Gleichheit der Helligkeiten 
schließen will. Die wesentlichen hierher gehören- 


überhaupt gemessen 


J 
AA AA 
T 
| | 
a b | 
Fig. 3. Messung der Bildstarke. 
a Stern neben der Blende (Messung des „Klaren 


Films‘). b Stern mitten in der Blende. 


den Platte 
sind: 

a) Licht gleicher Energie, aber verschiedener 
Wellenlänge wirkt photographisch verschieden 
stark. Die Empfindlichkeit der photographischen 
Platte hängt von der Wellenlänge des sie bestrah- 
lenden Lichtes ab. 

b) Belichtet man eine Platte mit der Intensität 
i/n während der Zeit n » t, oder mit der Intensität 
ni während der Zeit t/n, so erhält man jeweils 
andere photographische Wirkungen, als wenn man 
mit der Intensität © während der Zeit t belichtet, 
obwohl in allen 3 Fällen die Gesamtbelichtung 
(d.h. das Produkt Intensität Zeit) die gleiche 
(nämlich i-t) ist. Die photographische Platte 
gehorcht nicht dem ‚Reziprozitätsgesetz‘'. 

c) Belichtet man mit der gleichen Intensität 7 
einmal während der Zeit t, das andere Mal in n auf- 
einanderfolgenden Einzelbelichtungen je während 
der Zeit t/n, so erhält man im allgemeinen ver- 
schiedene photographische Wirkungen, obwohl die 
Gesamtbelichtung in beiden Fällen die gleiche ist. 
Intermittierende Belichtung wirkt auf die Platte 
anders als kontinuierliche. 


Eigenschaften der photographischen 


! Selbstverständlich ist stets zu beachten, daß 
innerhalb einer auf photographischem Wege zu lösenden 
photometrischen Aufgabe nur gleichartige und nach dem 
gleichen Verfahren gemessene photographische Wirkungen 
verglichen werden dürfen, daß man also z. B. nicht die 
Stärken von Spektrallinien messen kann mit Hilfe von 
aufkopierten Skalen, die aus ausgedehnten Feldern 
bestehen. 


KIENLE: Photographische Photometrie 


761 


Willmandie Bestimmung des Intensitätsverhält- 
nisses zweier Lichtquellen auf eine Gleichheitsmes- 
sung zurückführen (s.oben), dannmußmandasLicht 
der helleren meßbar abschwächen. Gäbe es keine 
„Reziprozitätsabweichung‘‘, d. h. hinge die photo- 
graphische Wirkung nur von dem Produkt Hellig- 
keit Zeit ab, dann könnte man die (oft schwie- 
rige) Änderung der Helligkeit ersetzen durch eine 
Änderung der Belichtungszeit und brauchte dann 
nur die Belichtungszeiten t, und ¢, zu bestimmen, 
bei denen die Helligkeiten i, und i, die gleiche 
photographische Wirkung erzeugen. Das Hellig- 
keitsverhältnis wäre gleich dem umgekehrten Ver- 
hältnis dieser Belichtungszeiten: 
talt, . (1) 

Innerhalb gewisser Grenzen kann man den Ab- 
weichungen vom Reziprozitatsgesetz Rechnung 
tragen durch das ,,SCHWARZSCHILDsche Schwär- 
zungsgesetz‘‘, das an die Stelle der Gleichung (1) 
die Beziehung setzt: 


te 


= - (2) 

Da aber der im allgemeinen von ı verschie- 
dene ‚Schwarzschildexponent‘ p von den ver- 
schiedensten Nebenumständen abhängt, muß er 
für jede für quantitative Messungen zu verwen- 
dende Aufnahme neu bestimmt werden. Das heißt 
aber, daß man schließlich doch auf echte Inten- 
sitätsstufen zurückkommen muß. 

Das Auftreten von ‚‚Intermittenzeffekten‘ 
macht die Verwendung eines sonst so bequemen 
Hilfsmittels zur Helligkeitsschwächung fragwürdig: 
des rotierenden Sektors. Für das menschliche Auge 
gilt das TaLBorsche Gesetz: 

Wird ein Lichtstrom der Intensität i periodisch 
unterbrochen und ist q das Verhältnis der Dauer 
der Belichtung zur Dauer der Verdunkelung in 
einer Periode, so empfindet das Auge bei genügend 
raschem Wechsel (Überschreitung der ‚Flimmer- 
grenze‘‘) den gleichen Helligkeitseindruck wie von 
einem kontinuierlich wirkenden Lichtstrom der 
Intensität q. 

Solche periodischen Unterbrechungen erzeugt 
man am einfachsten, indem man eine Scheibe mit 


tılla 


einem Sektorausschnitt der Winkelöffnung «° 
rotieren läßt; der ,,Schwachungsfaktor’ q des 
Sektors ist 

q = «°/360°. (3) 


Physikalisch gesehen verkürzt solcher rotieren- 
der Sektor primär die Belichtungszeit, erst sekundär 
schwächt er dadurch die Helligkeit. Macht die 
Scheibe n Umdrehungen in ı Sekunde, dann ge- 
schehen in der Zeit t also n-t Belichtungen, jede 
mit der Belichtungszeit g/n Sekunden, und die 
Summe dieser Einzelbelichtungen ist tg. Wenn für 
die photographische Platte das TALBotsche Gesetz 
gelten soll, dann muß also der Intermittenzeffekt 
genau gleich sein der Reziprozitdtsabweichung'. 

1 d. h. der Unterschied zwischen der Wirkung der 
Summe von n » t Einzelbelichtungen mit der Intensität ¢ 
und der Belichtungszeit g/n und der Wirkung einer 
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762 Krente: Uber das Schwärzungsgesetz der photographischen Platte. [ Die Natur- 


Einer experimentellen Bestätigung des TALBOT- 
schen Gesetzes für die photographische Platte käme 
daher eine über die photometrischen Aufgaben hin- 
ausgehende Bedeutung zu, weil sie eine Beziehung 
herstellen würde zwischen Reziprozitatsabwei- 
chungen und Intermittenzeffekten und weil sie die 
Zurückführung beider auf eine gemeinsame Ursache 
nahelegen würde. Die bisherigen Prüfungen wider- 
sprechen einander (zum Teil). Es scheint einen von 
der Intensität der Lichtquelle abhängigen Bereich 
der Umdrehungszahlen des Sektors zu geben, in 
dem die genannten Bedingungen für die Gültig- 
keit des TaLgotschen Gesetzes erfüllt sind. 

Nach allen bisherigen Erfahrungen erscheint es 
ziemlich aussichtslos, ein allgemein gültiges 
„Schwärzungsgesetz‘‘ der photographischen Platte 


in der Form 
W = f(é, t, a, n) 


abzuleiten, das fiir die Reduktion photographisch- 
photometrischer Aufnahmen verwendet werden 
könnte. Die Abhängigkeit der photographischen 
Wirkung W von der Helligkeit i, der Belich- 
tungszeit ¢, der Wellenlänge 4 und der Wech- 
selzahl n (bei intermittierender Belichtung) mag 
für den photographischen Elementarprozeß wohl 
einfach sein; die Vorgänge aber, die sich von 
der primären Abspaltung der Photoelektronen bis 
zur Entstehung der meßbaren photographischen 
Wirkung W abspielen, sind so verwickelt und von 
so vielen Nebenumständen! abhängig, daß man 
einzigen Belichtung mit der Intensität i während der 
Zeit gt muß gleich sein dem Unterschied zwischen der 
Belichtung mit der Intensität ¢ während der Zeitg - tund 
der Belichtung mit der Intensität g - i während der Zeit t. 

1 Die „„Nebenumstände‘‘ umfassen: 

1. die optische Abbildung. Für ausgedehnte Schwär- 
zungsmarken in unbelichteter Umgebung gelten andere 
Gesetze als für Teile eines Spektrums mit verschieden 
geschwärzter Nachbarschaft. In einem Spektrum klei- 
ner Dispersion beeinflussen sich benachbarte Wellen- 
längen anders als in einem solchen großer Dispersion. 

2. Die Art der Belichtung, insbesondere die Art der 
Intermittenz bei nicht kontinuierlicher Belichtung. 


wissenschaften 


das Grundgesetz der photographischen Photometrie 
zunächst nur in der vorsichtigen Form aussprechen 
darf: 

Zwei Intensitäten sind gleich, wenn sie bei der 
gleichen Wellenlänge in der gleichen Belichtungs- 
zeit auf der gleichen photographischen Platte unter 
sonst völlig gleichen Nebenumständen die gleiche 
photographische Wirkung hervorbringen. 

Inwieweit man sich bei der praktischen An- 
wendung von der Erfüllung der strengen Bedin- 
gungen frei machen kann, ergibt sich aus der je- 
weiligen Aufgabe und insbesondere aus der ange- 
strebten Genauigkeit. Bestimmte Regeln lassen 
sich schon deswegen nicht angeben, weil die ver- 
schiedenen Plattensorten sich auch verschieden 
verhalten. Stets aber wird man festhalten müssen 
an dem Grundsatz, daß für jede Platte, die photo- 
metrisch ausgewertet werden soll, die ihr und dem 
zur Anwendung gelangenden Meßverfahren eigene 
„charakteristische Kurve‘‘ abgeleitet werden muß. 
Dazu ist nötig, daß die Platte Marken trägt, die 
bekannten Intensitätsstufen entsprechen. Wie 
solche Marken erzeugt werden, liegt außerhalb 
des Rahmens dieses Aufsatzes. 

Funken hoher Wechselzahl wirken anders als langsame 
Bogenentladungen. 

3. Der Zeitpunkt der Belichtung, die Temperatur und 
die Feuchtigkeit. Die Empfindlichkeit der Platte und 
die Intensität vorhandener latenter Bilder unterliegen 
Schwankungen, vor allem unter dem Einfluß von 
Temperatur und Feuchtigkeit. Aufnahmen, die zwar 
auf der gleichen Platte aufgenommen wurden, die eine 
aber nachts am Fernrohr, die andere vielleicht erst an 
einem der darauf folgenden Tage im Laboratorium, 
sind photometrisch nicht identisch. 

4. Die Vor- und Nachgeschichte. Durch ,‚Vor- 
belichtung‘‘ einer Plattenstelle kann deren Empfind- 
lichkeit im allgemeinen erhéht werden, auch wenn keine 
merkliche Erhöhung des Plattenschleiers auftritt. ,,Zu- 
satzbelichtung‘‘ (z. B. durch Streulicht verschiedener 
Intensität oder Wellenlänge) beeinflußt den Platten- 
schleier. ‚‚Nachbelichtung‘‘, etwa durch das rote Licht 
der Dunkelkammer, kann das latente Bild schwächen 
bis zur völligen Zerstörung. 


Über das Schwärzungsgesetz der photographischen Platte. 


Von H. KıEnLE, Göttingen. 


Die Schwierigkeiten, denen man bei photo- 
graphisch-photometrischen Arbeiten begegnet, rüh- 
ren davon her, daß für die photographische Platte 
im allgemeinen weder das Reziprozitätsgesetz noch 
das TarBortsche Gesetz gilt. Die ,,Reziprozitats- 
abweichungen machen eine Unterscheidung zwi- 
schen Zeitskalen und Intensitätsskalen notwendig; 
die ‚„Intermittenzeffekte‘‘ erfordern besondere Vor- 
sicht bei der in der visuellen Photometrie so be- 
quemen Verwendung des rotierenden Sektors. 

In der letzten Zeit sind aus dem Forschungs- 
laboratorium der Kodak eine Reihe von Unter- 
suchungen hervorgegangen!-%3, die Zusammen- 


1 J. H. Wess, The relationship between reciprocity 
law failure and the intermittency effect in photographic 
exposure. J. Opt. Soc. Amer. 23, 157 (1933). 


hange zwischen diesen beiden Erscheinungen auf- 
zudecken versuchen. Da diese Untersuchungen als 
endgiiltige Rechtfertigung der Verwendung des ro- 
tierenden Sektors zitiert werden?’5, scheint eine 
ausführliche Besprechung am Platze. 

Die Beobachtungen, bezüglich deren Technik 
im einzelnen auf die Originalarbeiten verwiesen 


2 J. H. Wess, The photographic reciprocity law 
failure for radiations of different wave-length. J. Opt. 
Soc. Amer. 23, 316 (1933). 

3 J. H. WEBB, The effect of temperature upon reci- 
procity law failure in photographic exposure. J. Opt. 
Soc. Amer. 25, 4 (1935). 

* Eastman Kodak Company, Photographic plates 
for use in Spectroscopy and Astronomy. S. 13 (1933). 

5 G. R. Harrison, Advances in photographic photo- 
metry. J. Opt. Soc. Amer, 24, 59 (1934). 
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werden muß, umfassen einen weiten Spielraum der 
Versuchsbedingungen, wie aus der folgenden Zu- 
sammenstellung hervorgeht. 

Emulsionen: I und II gewöhnliche blauemp- 
findliche Negativemulsionen höchster Empfind- 
lichkeit. 

III panchromatische hochempfindliche Negativ- 
emulsion. 

IV gewöhnliche blauempfindliche Positivemul- 
sion geringer Empfindlichkeit. 

Belichtungszeiten: 1/,, Sekunde bis 2,3 Stunden. 

Intensitäten: 1,7 x 107 bis 1,4 x 10! Quanten 
pro Quadratzentimeter und Sekunde. Wellen- 
langen 365, 405, 436, 546, 672 der Hg-Lampe. 

Frequenzen der intermittierenden Belichtung: 
0,06— 5000 pro Minute. 

Diesem weiten Spielraume der Beobachtungs- 
bedingungen im allgemeinen steht allerdings eine 
wesentliche Einschränkung gegenüber: bei der 
Auswertung der Aufnahmen wurden nur die 
Schwärzungen 1,0 (für I—III) bzw. 1,5 (für IV) 
berücksichtigt. Die Ergebnisse gelten daher nur 
für das Gebiet der mittleren Schwärzungen und 
es bleibt offen, ob nicht in den für die Anwendung 
wichtigen Bereichen der kleinen und der großen 
Schwärzungen Abweichungen auftreten. Es wird 
sich später zeigen, wie diese „‚Entartung‘‘ (Kenn- 
zeichnung einer Intensitätsschwärzungskurve durch 
nur einen Punkt) sich auswirkt. 

Für die Darstellung der Ergebnisse wird die 
Form der Kurven gleicher Schwärzung (D) in einem 
Diagramm mit den Koordinaten log I und log It 
gewählt. Als Beispiel geben wir in Fig. ı die 
Fig. 6 der ersten Arbeit wieder. Die ausgezogenen 
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Fig. 1. Reziprozitatsabweichung und Intermittenzeffekt 
fiir 4 verschiedene Emulsionen. 
Ausgezogene Kurven = Kontinuierliche Belichtung. 
e und x = Intermittierende Belichtung. 

D = Dichte (Schwärzung). 


Kurven stellen die Reziprozitätsabweichungen 
bei kontinuierlicher Belichtung dar; bei Gültigkeit 
des Reziprozitatsgesetzes müßten die Kurven 
D= const. Parallele zur Abszissenachse sein. 


Die Kreuze und Punkte entsprechen intermittie- 
render Belichtung mit einer Frequenz oberhalb der 
durch besondere Versuche festgestellten kritischen 
Frequenz f,. 


Aus der Fig. ı ergibt sich völlige 
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Übereinstimmung zwischen kontinuierlicher und 
intermittierender Belichtung. 

Die Bedeutung der kritischen Frequenz geht aus 
Fig. 2 (Fig. 8 aus ı) hervor. Hier sind als Funktion 
der Frequenz die Werte von log (It) aufgetragen, 
die man braucht, um die Schwärzung 1,0 zu er- 
zielen mit einer Intensität 0,036 (Einheit 1010 
Quanten pro Quadratzentimeter und Sekunde) und 
einem Sektor, der die Intensität auf gq = 3/, 
schwächen soll. Läuft der Sektor langsam, dann 


Lmulsion 
geringe Lntensitdt 
> 
Dichte-40 
g-t 
T= 9085 0” 00602309408 6 60 74009 10? 
/requenz 


Fig. 2. Gang des Intermittenzeffektes mit der Fre- 
quenz des Lichtwechsels pro Minute. 


erhält man nahedie Schwarzungen der ungeschwäch- 
ten Intensität (große Abweichungen vom TALBOT- 
schen Gesetz). Mit wachsender Frequenz nähern 
sich die Schwärzungen dem Wert, den man erhält, 
wenn man die Platte mit der Intensität I - g= 0,009 
belichtet (volle Gültigkeit des TaLtBorschen Ge- 
setzes). Der Übergang spielt sich in einem Fre- 
quenzbereich von etwa I : 300 ab. 

Das Ergebnis der Untersuchungen lautet: Es 
gibt für jede Emulsion eine von der Intensität abhän- 
gige untere Frequenz der Belichtung, oberhalb deren 
das Talbotsche Gesetz streng gilt, der rotierende Sektor 
als abschwächendes Prinzip also unbedenklich ver- 
wendet werden dar}. 

Aus der unter verschiedenen Belichtungs- 
verhältnissen bestimmten Frequenz f, kann man 
berechnen, wieviele Quanten bei jeder Einzel- 
belichtung auftreffen, und daraus den ‚wirksamen 
Empfangsquerschnitt‘ für ein Quant, d.h. die 
mittlere Größe der Fläche, auf die ein Quant 


trifft. Diese Rechnungen sind in Tabelle ı zu- 
sammengestellt. 
Tabelle 1. 
Emulsi | Intensität : fe | Mittlere 
\10'°Qu/cm*- sec (Wechsel proMin.)| e | Korngröße 
I 8,7 | 1250 1,4 u® 0,7 
II 8,7 960 1,4 
II 0,034 | 7,5 22 
III 8,7 | 960 1,1 0,5 
III 0,0085 | 5 6 
IV 8,7 | 240 0,27 0,1 
IV 0,14 | 15 1,1 


Der ‚mittlere Empfangsquerschnitt‘ 9 ist also 
von der Ordnung der mittleren Größe des ent- 
wickelten Kornes. Daß er den größeren Körnern 
entspricht und mit abnehmender Intensität zu- 
nimmt, erklärt WEBB mit der bekannten Tatsache, 
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daß bei schwachen Belichtungen zuerst die größten 
Körner getroffen und entwickelbar werden. 

Kleidet man dieses Ergebnis in die Form: ‚Wird 
die Lichtwechselzahl so hoch gewählt, daß während 
der Einzelbelichtung durchschnittlich ein Quant auf 
eine Fläche von der Größe des entwickelten Kornes 
auftritt, dann wirkt eine intermittierende Belichtung 
genau so wie eine kontinuierliche Belichtung mit der 
Intensität Iq, wo q das Schwächungsverhältnis 
des rotierenden Sektors bedeutet‘, dann scheint 
damit die von anderer Seite mehrfach gemachte 
Beobachtung über die Brauchbarkeit rasch laufen- 
der ISektoren auf eine zahlenmäßige Unterlage 
gestellt. 
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dieser Auffassung andere Beobachtungen wider- 
sprechen, die mit sehr hohen Lichtwechselzahlen 
arbeiteten!. Bei Dauern der Einzelbelichtung von 
10 -® Sekunden abwärts treten jedenfalls merk- 
liche Abweichungen in dem Sinne auf, daß inter- 
mittierende Belichtung geringere Schwärzungen 
erzeugt als kontinuierliche. 

Die Ausdehnung der Untersuchungen, die 
zunächst nur mit streng monochromatischem 
Lichte der Wellenlänge 436 (Quarzquecksilber- 
lampe mit entsprechendem Filter) ausgeführt 
wurden, auf andere Wellenlängen ergibt das gleiche 
Bild. Bei jeder der verwandten Wellenlängen 
(365, 405, 436, 546, 672 + 691) fallen Reziprozi- 


Wess will den Zusammenhang zwischen Rezi- tätskurven und Intermittenzabweichungen zu- 
prozitätsabweichung und Intermittenzeffekt etwa sammen (allerdings auch wieder nur für die 
£nglem? Schwärzung 1,0 geprüft), wenn die Sektor- 

20 geschwindigkeit über der kritischen gewählt 

47+ N Emulsion it: wird. Darüber hinaus werden aber noch 

49 Dichte-40\_ die Festellungen gemacht: 

41 1. Die Reziprozitätskurven sind für alle 

48 Wellenlängen untereinander parallel in Rich- 

as tung gleicher Belichtungszeit; vgl. Fig. 3, wo 

die Kurven umgezeichnet sind in ein Ko- 
„u ordinationssystem mit log t als Abszisse. 
277 2. Die kritische Frequenz ist unabhängig 

46 von der Wellenlänge des Lichtes. 

43 Aus 1. zieht WEBB den richtigen SchluB: 

40 ] „Ihe above experimental results show that 

the relative values of photographic tone for 

— | | | different colors are maintained over any 

36. 30 27 7) 42 26 0 28 range of intensity values“. Dieser Schluß 

—gt läßt aber die Genauigkeit der ganzen Unter- 
Fig. 3. Reziprozitätsabweichung (ausgezogene Kurven) und suchungen in einem bedenklichen Licht. er- 


Intermittenzeffekt (@, 9, x) in Abhängigkeit von der Wellen- 
Überstrichene Kennziffern sind negativ. 


länge. 


so sehen: Jede kontinuierliche Belichtung ist im 
Sinne der Lichtquantentheorie in Wirklichkeit eine 
intermittierende Belichtung, deren Periode durch 
die Intensität, d. h. die Anzahl der pro Flächen- und 
Zeiteinheit auftretenden Lichtquanten, bestimmt 
ist. Daher die Abhängigkeit der Reziprozitäts- 
abweichungen nur von der Intensität, nicht von 
der Belichtungszeit (Schwärzungsgesetz von Kron). 
Wenn der rotierende Sektor so rasch läuft, daß 
die Periode der durch ihn hervorgerufenen Unter- 
brechungen des Lichtquantenstromes vergleichbar 
ist der Stromes selbst, dann besteht kein 
Unterschied zwischen ‚kontinuierlicher‘ und ‚,in- 
termittierender‘‘ Belichtung. Ist dagegen die 
Periode des Sektors wesentlich größer, so daß sich 
der primären Intermittenz bei dem kontinuier- 
lichen Lichtquantenstrom eine sekundäre von 
anderer Größenordnung überlagert, dann kom- 
men die Wirkungen zustande, die man gewöhn- 
lich als ,,Intermittenzeffekt‘‘ schlechthin be- 
zeichnet. Im Sinne dieser Auffassung wären die 


des 


„primären‘‘ Intermittenzeffekte identisch mit den 
„Reziprozitätsabweichungen“ 
finition. 

Es darf allerdings nicht verhehlt werden, daß 


der üblichen De- 


scheinen. Er besagt, in die übliche Sprache 
übersetzt, nichts mehr und nichts weniger als: 
„Die Intensitätsschwärzungskurven einer pan- 
chromatischen Platte sind für alle Wellenlängen iden- 
tisch.‘ Und dieser Satz widerspricht allem, was man 
über die Abhängigkeit der Gradation photographi- 
scher Platten allgemein, panchromatischer Platten 
im besonderen, von der Wellenlänge des wirksamen 
Lichtes weiß. Als willkürlich herausgegriffenes 
Beispiel sind in Fig. 4 die Schwärzungskurven für 
einen panchromatischen Kodakfilm wiedergegeben, 
wie wir sie bei Spektralaufnahmen gefunden haben. 
Aus den Kurven, die bei J, = 100 und S = 1,0 
zur Deckung gebracht wurden, liest man für die 


Intensitäten J,/2 = 50 und 2/,= 200 die fol- 
genden Schwärzungen ab: 
Tabelle 2. 
Wellenlänge 400 480 | 560 650 S cso/Scco 
u 0,64 | 0,67 0,50 | 0,53 0,79 
Sioo 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 
Soo 1,20 | 1,20 1,42 2,37 1,14 


Bei einem Umfang der Intensitäten von nur 
1:4 schlägt das Verhältnis der Schwärzungen 

! L. J. ZIMMERMANN, Time Lag in the Formation 
of the Latent (Photographic) Image. J. Opt. Soc. Amer. 
23, 342 (1933). 
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von 0,79 auf 1,14 um; von einer Erhaltung des 
„Tones‘‘ kann selbst im technischen Sinne nicht 
mehr die Rede sein. 

Wenn Wess im Gegensatz zu allen sonstigen 
Erfahrungen keine Abhängigkeit der Gradation 
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Fig. 4. Intensitäts-Schwärzungskurven eines panchro- 
matischen Kodakfilms. 


von der Wellenlänge findet, so handelt es sich 
entweder um einen ganz besonderen Ausnahmefall, 


der nicht verallgemeinert werden darf — es sei 
denn, man fände ein Rezept, um diese günstigen 
Verhältnisse jederzeit zu reproduzieren — oder 


aber die Untersuchungen bewegen sich in einem 
Genauigkeitsbereich, innerhalb dessen Verschieden- 
heiten der Gradation nicht feststellbar sind. Dann 
aber sind auch die Ergebnisse über die Verwendbar- 
keit des rotierenden Sektors nicht übertragbar 


den Zusammenhang zwischen der kritischen Fre- 
quenz und der Intensität dahin abändern, daß an 
die Stelle des ‚auffallenden‘‘ Quants das _ ,,wirk- 
same‘ Quant gesetzt wird. Multipliziert man ent- 
sprechend die oben errechneten Querschnitte noch 
mit der reziproken Empfindlichkeit, so ergibt sich 
übereinstimmend für alle Wellenlängen der Mittel- 
wert 1 für die mittlere Empfangsfläche eines 
wirksamen Quants. 

Durch eine zufällige Beobachtung bei den 
vorgenannten Versuchen wurde die dritte Arbeit 
veranlaßt, die sich das Studium des Einflusses der 
Temperatur auf die Schwärzungskurven zur Auf- 
gabe macht. WEBB hatte bei niedriger Temperatur 
eine erhöhte Empfindlichkeit der Platten für 
schwache Helligkeiten beobachtet. Um den Ur- 
sachen dieser Erscheinung — die für astronomische 
Arbeiten oder bei photographischen Arbeiten in 
den Polargebieten von Bedeutung sein kann — 
nachzugehen, wurden in einer Temperaturkammer 
die Experimente über die Reziprozitätsabweichun- 
gen in einem Temperaturbereich von — 75° bis 

50° mit drei verschiedenen Emulsionen wieder- 
holt. 

Wie die Empfindlichkeitsänderungen zustande 
kommen, geht aus der als Beispiel herausgegriffenen 
Fig. 5 (Fig. 6 in 3) hervor. Mit abnehmender 
Temperatur erleiden die Kurven D = const außer 
einer Verschiebung des Minimums in Richtung 
kleinerer Intensitäten eine kleine allgemeine Ver- 


auf Aufgaben der photographischen Photo- DaB 

metrie, wo man sich innerhalb eines Ge- Cabot, at Strateng | 
nauigkeitsbereiches bewegt, der eine Unter- med 

scheidung der fiir verschiedene Wellen- a lor | ore | 70? 0 
längen gültigen Schwärzungskurven not- | | VA A 
wendig macht. ua 77 | 7 


Leider besteht fiir die zweite Erklarung 


~~ 
die größere Wahrscheinlichkeit. Als Wurzel ‘3 
= 
wird man das unzureichende Verfahren der 
Auswertung der Aufnahmen ansehen miis- 


sen, das sich darauf beschrankt, Kurven 
der konstanten Schwärzung 1 zu zeichnen, 


anstatt sich auf vollständige Intensitäts- 
schwärzungskurven zu stützen. Dem Ver- 
fahren muß sich notwendigerweise jeder 
Effekt entziehen, der mit der Schwärzung 
geht. 

Rechnet man mit der für alle Wellen- 
längen gleich gefundenen kritischen Fre- 
quenz — allerdings beruht diese Aussage 
WEBBS nur auf einer einzigen Beobachtungsreihe 
— wieder den mittleren Empfangsquerschnitt für 
ein auffallendes Quant aus, dann erhält man Zah- 
len, die den Gang der Plattenempfindlichkeit mit 
der Wellenlänge widerspiegeln. 


Tabelle 3. 
Wellenlänge (mu). . . 365 546 691 
Mittl. Querschn. 1,1 0,3 0,02 
Rel. Empf. , . ec 1,0 0,3 0,025 


Man muß in den oben angeführten Satz über 


Fig. 5. Reziprozitätsabweichung und Intermittenzeffekt (x, e, ®) 


in Abhängigkeit von der Temperatur. 


lagerung in Richtung größerer Werte von log (It). 
Während bei großen Intensitäten die Kurven ‘so 
liegen, daß abnehmender Temperatur auch ab- 
nehmende Empfindlichkeit (d.h. größere Werte 
von log (It) zur Erreichung der Schwärzung 1) 
entspricht, überschneiden sie sich im Gebiet 
kleiner Intensitäten teilweise, so daß, etwa aus- 
gehend von der Normaltemperatur + 20°, zu- 
nächst eine Empfindlichkeitssteigerung durch Ab- 
kühlung erreicht wird, die bei noch tieferen Tem- 
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peraturen wieder zuriickgeht. Betrachtet man 
in der wiedergegebenen Figur etwa die Stelle 
log I = 0,2—4, so wird bei Abkühlung von -+ 20° 
auf — 40° eine Steigerung der Empfindlichkeit auf 
das beinahe sechsfache erreicht. 

Ob eine Temperaturanderung mit einer Zu- 
nahme oder Abnahme der Empfindlichkeit ver- 
bunden ist, hangt also auBer von den Eigenschaften 
der Emulsion! vor allem ab von der Intensitat, 
mit welcher belichtet wird. Wie es eine ,,optimale 
Intensität‘ (mach Kron) gibt, für welche das 
Reziprozitätsgesetz gilt, so gibt es offenbar — inner- 
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Fig. 6. Gang der Empfindlichkeit mit der Temperatur 
für die verschiedenen Intensitäten. 
a:logI=0,2; b:logI=0,4 — 2; c: log I = 0,6 — 4. 
halb gewisser Grenzen — zu jeder Intensität eine 
„optimale Temperatur‘, für welche die Platten- 
empfindlichkeit ein Maximum hat. Wir geben, 
um das zu veranschaulichen, noch eine Abbildung 
aus der Arbeit wieder, in der für die Intensitäten 
a:logI = 0,2;b:logI= — 1,6; c:logI = — 3,4 


1 Das Verhalten verschiedener Emulsionen gegen- 
über Licht-, Röntgen- und «-Strahlen in Abhängigkeit 
von der Temperatur ist eingehend im Forschungs- 
laboratorium der Agfa untersucht worden; vgl. EGGERT 
u. Lurt, Die Temperaturabhängigkeit des photo- 
graphischen Prozesses. Veröff. Agfa 2 (1931). Dort 
wird auch ganz allgemein eine Empfindlichkeits- 


steigerung bei Temperaturen unter o° festgestellt. 
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der Gang der Empfindlichkeit (ausgedrückt durch 
log (It) für die Schwärzung 1,0) mit derTemperatur 
aufgezeichnet ist. 

Der Satz von der Parallelität der Reziprozitäts- 
kurven für alle Wellenlängen wird nun noch verall- 
gemeinert, da er in dem ganzen Bereich der Tem- 
peraturen bestätigt gefunden wird ; die Reziprozitats- 
kurven ändern zwar ihre Gestalt sehr stark mit 
der Temperatur, aber bei jeder Temperatur sind 
sie für alle Wellenlängen untereinander gleich. Der 
oben gemachte Einwand gilt selbstverständlich 
auch hier. Es wird künftigen Untersuchungen 
vorbehalten bleiben, die Genauigkeitsgrenzen ab- 
zustecken, innerhalb deren WEBBs Behauptungen 
richtig sind. 

Die Untersuchung der Temperatureinwirkung 
hat den AnstoB gegeben zur Entwicklung einer 
Theorie der Entstehung des photographischen 
Bildes, die zugleich den oben eingefiihrten Begriff 
des ,,wirksamen Quants‘‘ etwas näher beleuchtet. 
Die Theorie ist ausführlich an einer anderen Stelle 
behandelt!. Hier möge es genügen, kurz auf die 
halbempirische Deutung der Reziprozitätskurven 
einzugehen. Die auf Kron zurückgehende Dar- 
stellung durch 

y = C + log[De”” + Be~”*], 
wo zur Abkiirzung 
y = log(It) und z = log( - 
Io 


gesetzt ist, legt die Annahme nahe, daß sich im 
allgemeinen zwei Effekte überlagern, die je für sich 
durch die beiden Asymptoten der Kurve dargestellt 
werden. Die Experimente WEBBs lassen sich so deu- 
ten, daß der eine Effekt von der Temperatur unab- 
hängig ist (Konstanz von B, d.h. der Neigung der 
nach der Seite der größeren Intensitäten gerichteten 
Asymptote), während der andere (durch D ge- 
kennzeichnete) mit der Temperatur geht. Die von 
WeBB für die verschiedenen Temperaturen ge- 
fundenen Kurven lassen sich durch die in Tabelle 4 
wiedergegebenen Konstanten darstellen. 
Tabelle 4. 


Temperatur B | D log Int, log I, 
+ 50° 0,181 0,55 — 0,34 + 0,2 
20 0,181 0,658 - 0,2 — 1,2 

o 0,181 0,457 - 0,04 — 14 

—14 0,181 0,377 0,02 - 2,4 
40 0,181 0,33 (+02)| (— 3,4) 
—75 0,181 o 


Das Gesamturteil iiber die vorliegenden Arbei- 
ten laBt sich etwa so zusammenfassen. 

1. Da sich der Verfasser darauf beschrankt, 
die Kurven fiir nur eine konstante Schwarzung 
(und zwar die im giinstigsten Bereich gelegene 
Schwärzung 1,0) zu diskutieren, begibt er sich der 
Möglichkeit, die Frage überhaupt zu beantworten, 
um die es bei der Verwendung des rotierenden 
Sektors in der photographischen Photometrie 


1 L. SILBERSTEIN and J. H. WEBB, Philosophic. Mag. 
18, T (1934). 


u 


. 
Heft 45. Frey-WyssLinG: Die unentbehrlichen Elemente der Pflanzennahrung. 767 


8. 11. 1935 


allein geht: ,, Kann man mit Hilfe eines rotierenden 
Sektors eine vollständige wahre Intensitätsschwär- 
zungskurve herstellen, deren Argument die aus 
den Sektoröffnungen unter Voraussetzung des 
TAargotschen Gesetzes berechneten Intensitäten 
sind ?“ 

2. Aus dem gleichen Grunde sind die Aussagen 
über die Wellenlängenabhängigkeit der unter- 
suchten Effekte nur so weit gültig, als man die 
Abhängigkeit der Intensitätsschwärzungskurven 
von der Wellenlänge vernachlässigen darf; also 


auf keinen Fall im Rahmen einer exakten photo- 
graphischen Photometrie. 

3. Die einander zum Teil widersprechenden 
Angaben früherer Autoren über den Einfluß der 
Temperatur auf die Empfindlichkeit photogra- 
phischer Schichten werden durch die neuen Unter- 
suchungen verständlich. Die Zerlegung des Kron- 
schen Schwärzungsgesetzes in zwei Bestandteile, 
die dem Einfluß der Temperatur in verschiedenem 
Maße unterliegen, scheint den Schlüssel zum wahren 
Verständnis des Temperatureinflusses zu liefern. 


Die unentbehrlichen Elemente der Pflanzennahrung. 
Von A. FREY-WysSLING, Zürich. 


Mit Hilfe der Wasserkultur stellte die klassische 
Pflanzenphysiologie fest, daß für eine richtige 
Entwicklung der höheren Pflanzen 10 Elemente 
notwendig sind: C, N, P, S, O, H, K, Mg, Ca, Fe. 
Die elektropositiven Elemente werden als Metall- 
ionen aufgenommen, die elektronegativen dagegen 
als Komplexionen NO," (bzw. NH,*), H,PO, 
SO," ". Sauerstoff wandert elementar, als Kom- 
plexion oder als Wasser, Wasserstoff als Ion oder 
als Wasser in die Pflanze, und der Kohlenstoff 
muß, falls es sich um autotrophe Organismen 
handelt, als CO, zur Verfügung stehen. Von 
diesen Elementen werden nur C, N, P und S im 
Sinne einer Angleichung an das lebende Proto- 
plasma assimiliert. Die Assimilation besteht (mit 
Ausnahme der NH,-Angleichung) in einer Hydrie- 
rung der aufgenommenen Verbindungen, und zwar 
wird CO, bis zur Stufe CH,=O (Aldosen), NO, 
bis —NH, (Aminosäuren) und SO, bis —SH 
(Cystein) hydriert. Die Phosphorsäure wird che- 
misch nicht umgewandelt, sondern in der auf- 
genommenen Form in die Bestandteile von 
Plasma und Kern eingebaut (Phosphatide, Nuklein- 
säuren). 

Die Metallionen machen, außer einem Teil 
des Magnesiums, das einen wichtigen Bestandteil 
des Chlorophylls bildet, und geringen Eisenmengen, 
die in die Porphyrine der Atmungsfermente ein- 
gehen (WARBURG), keinerlei Metamorphosen durch, 
sondern sie beeinflussen den Stoffwechsel durch 
ihre Gegenwart als Ionen. Es ist auffallend, daß 
man bis heute noch keine einzige lebenswichtige 
Verbindung gefunden hat, in der K oder Ca 
chemisch gebunden vorkommt (das Ca-Pektat 
der Zellwände kann wohl kaum als lebensnot- 
wendig bezeichnet werden). Sie sind im Plasma 
und in der Kernsubstanz als Salze oder in ad- 
sorbierter (dialysierbarer) Form zugegen und 
spielen eine wichtige physikalisch-chemische Rolle, 
denn ohne K und Ca können die höheren Pflanzen 
nicht gedeihen. Werden reine K- oder Ca-Salze 
geboten, wirken sie wachstumshemmend (Fig. 1). 
Nur wenn beide Ionen im richtigen Verhältnis 
zugegen sind, entwickelt sich die Pflanze normal. 
Ca und K entgiften sich gegenseitig, sie wirken 
antagonistisch. Man stellt sich die gegenseitige 
Beeinflussung so vor, daß das zweiwertige Ca die 


Plasmakolloide entquillt, während diese vom K 
peptisiert werden, und nur wenn sich diese beiden 
Wirkungen in optimaler Weise kompensieren, 
können sich die Lebensvorgänge ungestört ab- 
spielen. Alle Ionen wirken antagonistisch gegen- 
über anderen Ionen. Die gegenseitige Entgiftung 
ist um so größer, je weniger 2 Antagonisten mit- 
einander verwandt sind, also am ausgeprägtesten 
zwischen Ionen verschiedener Wertigkeit; sie äußert 
sich aber auch deutlich zwischen gleichwertigen 
Partnern innerhalb einer Ionenreihe, wie z. B. 
zwischen Ca und Mg. Während C, P, N und S, 
sowie Fe (zum Teil) und Mg (zum Teil) unentbehr- 
liche Nährstoffe sind, die am chemischen Aufbau 
der lebenden Substanz oder deren organischen 
Katalysatoren teilnehmen, muß man K, Ca und 
einen Teil des Mg als lebenswichtige Antagonisten 
bezeichnen. 

In neuerer Zeit sind außer 
den 1ıo erwähnten noch wei- 
tere Elemente für eine stö- 
rungsfreie Entwicklung der 
höheren Pflanzen unentbehr- 
lich gefunden worden. Die 
Pflanze braucht diese Stoffe 
in so geringen Mengen, daß 
sie bei den bisherigen Wasser- 
kulturen stets als Verunrei- 
nigungen in den gebotenen l 
Salzen zugegen waren. Erst 

als man dazu überging, bei 7% 50 0 
der Umkristallisation der 
verwendeten Salze die letz- Fig. 1. Beeinträchti- 
ten Spuren von Fremdstoffen &UN8 des Wachstums 
durch Adsorptionsmittel zu von dusch 
reine K-und Ca-Lösun- 
entfernen, fand man Aus- gen (schematisch). Ab- 
falls- und Krankheitserschei- szisse: Aquivalentpro- 
nungen bei vollständiger Ab- zente der Antagonisten 
wesenheit von Mn, B, Cu und als n/100-Chloride. 
Zn. Völliger Manganmangel 
erzeugt eine Art Chlorose, die sich durch Eisen nicht 
heilen läßt (Hopkıns). Fehlende Borsäure bewirkt 
bei vielen Kulturpflanzen krankhafte Hemmungen 
des Spitzenwachstums; berühmt geworden ist die 
Heilung einer gefährlichen, in Niederländisch 
Indien als ,,topziekte‘‘ bezeichneten physiologi- 
schen Tabakskrankheit durch schwache Bor- 
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Blattspitzen; ferner soll er die Ursache der sog. 
„Urbarmachungskrankheit‘ sein, die durch Kupfer- 
sulfat erfolgreich bekämpft werden kann (BRAN- 
DENBURG). Auch die Abwesenheit von Zink führt 
zu Mangelkrankheiten, indem z. B. bei Citrus- 
arten marmorierte Blätter entstehen (REED und 
DurrEnoy). Der Nachweis der Unentbehrlichkeit 
von Cu und Zn für höhere Pflanzen ist mit großen 
Schwierigkeiten verbunden. Leichter läßt er sich bei 
weniger hochentwickelten (Aspergillus, Chlorella) 
oder reduzierten (Lemna)Organismen erbringen, 
die in Erlenmeyerkolben schwimmend kultiviert 
werden können. 

Der Grund, warum die Pflanzen Spuren von 
B, Cu und Zn bedürfen (Mn wird in ziemlich be- 
trächtlichen Mengen aufgenommen), ist vorläufig 
unbekannt. Am ehesten würde die Unentbehr- 
lichkeit dieser Elemente verständlich, wenn sie, 
wie die Vitamine, für den Aufbau gewisser lebens- 
wichtiger Substanzen notwendig wären. Aber 
es sind noch keine Pflanzenstoffe gefunden worden, 
in denen sie in gebundenerer Form auftreten. Man 
nimmt daher ziemlich allgemein an, daß sie irgend- 
wie katalytisch beim Ablauf lebenswichtiger Vor- 
gänge, z. B. der Chlorophyllbildung, beteiligt sind. 
Für Mn, das wie Fe seine Wertigkeit ändern kann, 
ist dies sehr wahrscheinlich. Aber man weiß nicht, 
welche Teilvorgänge von Fe und welche von Mn 
oder anderen Elementen katalysiert werden. 

Wie allen Ionen, kommen natürlich auch dem 
Borat-Ion sowie Cu, Zn und Mn antagonistische 
Wirkungen zu. Sie können der Aktivität anderer 
Anionen oder Kationen entgegenwirken und deren 
Einfluß verändern. Die einfache Vorstellung, die 
man sich vom K-Ca-Antagonismus macht, dürfte 
hier aber schwerlich zutreffen, da die minimalen 
Mengen von B, Cu und Zn, die für das Pflanzen- 
leben unentbehrlich sind, eine direkte Beeinflussung 
des Dispersitätszustandes der Plasmakolloide kaum 
ermöglichen. Eine Spur Pyrexglaspulver genügt 
z. B., um den Borbedarf von Wasserkulturen zu 
decken. Wahrscheinlich ist das bekannte Wider- 
spiel von ein- und mehrwertigen Ionen nur ein 
ganz grobes Modell für den lonenantagonismus, 
während der feinere Mechanismus der gegensätz- 
lichen Einwirkungen kleinster Ionenmengen auf 
die lebende Substanz noch rätselhaft bleibt. Man 
kann sich daher zur Zeit auf physikalisch-chemi- 
schem Wege kein abgerundetes Bild über die 
gegenseitigen Beziehungen der für die Pflanzen 
lebenswichtigen Elemente machen. Dagegen läßt 
sich an Hand des periodischen Systems eine ein- 
fache Übersicht gewinnen, die die bekanntgewor- 


denen Tatsachen anschaulich darstellt und auf 
diese Weise gewisse Zusammenhänge erkennen 
läßt. 


PIRSCHLE (1) hat nachgewiesen, daß Keim- 
linge in reinen Salzlösungen der Alkali-, Erdalkali- 
und Halogenreihe durch die Ionen K, Ca oder Cl 
die geringste Wachstumsschädigung erfahren 
Er schließt hieraus, daß die Ionen vom 


(Fig. 2). 


vollständig mit Elektronen besetzt sind, wahr- 
scheinlich zufolge optimaler Hydratation, am 
besten auf die Bedürfnisse der lebenden Substanz 
abgestimmt seien. Wenn man nun im periodischen 
System das Argon mit dem zentralgelegenen 
Kohlenstoff verbindet, so findet man, daß alle 
lebenswichtigen Elemente an dieser Verbindungs- 
linie liegen. Nur der Wasserstoff macht eine Aus- 


Fig. 2. 


Giftigkeit reiner n/50- 
lösungen der Alkalien 
(Nitrate) und Erdal- 
kalien (Chloride) für 
das Längenwachstum 
von Maiskeimlingen. 
Tr Trieb, Wz 
Wurzel. Ordinaten: 
Länge der 10 Tage 
alten Keimlinge in 
Millimetern. (Nach 
PIRSCHLE [1).) 
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Ordnungszah/ des periodischen Systems 
nahme. Diese Gerade soll daher als ,,Ndhrstof/- 
linie‘‘ bezeichnet werden, 


In Tabelle 1 sind die ıo klassischen, für die 
Wasserkulturen notwendigen Elemente doppelt 
umrandet. Das Schema zeigt, daß diese 10 Grund- 
stoffe nicht auf alle Reihen des periodischen 
Systems verteilt sind. Den Reihen III und VII 
fehlten bisher Vertreter. Durch die Entdeckung 
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Tabelle 1. 


des Mangan- und Borbediirfnisses der Pflanzen 
sind diese Liicken ausgefiillt worden. Die neu als 
lebenswichtig nachgewiesenen Elemente sind ein- 
fach umrandet. Es ist ersichtlich, daß bei der ge- 
wählten Darstellung auch Cu und Zn trotz ihrer 
hohen Atomnummern an die Verbindungslinie 
C—Ar stoßen. 

Eine Anzahl Elemente, wie Al (Lycopodiaceen), 
Si (viele Monocotyledonen), Na und Cl (Halo- 
phyten) werden von bestimmten Pflanzengruppen 
in großer Menge aufgenommen. Es steht fest, daß 
die großen Quantitäten dieser Stoffe nicht lebens- 
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notwendig sind; man kann sie daher als Ballast- 
stoffe bezeichnen (FREY-WyYSSLING). Es läßt sich 
aber nur schwer entscheiden, ob sie nicht doch in 
kleinen Spuren für gewisse Pflanzen lebenswichtig 
sind, wie z. B. SiO, für die Diatomeen. Diese 
Elemente sind in Tabelle ı unterbrochen um- 
randet; auch sie liegen direkt an der eingezeichne- 
ten Nährstofflinie. 

Von vielen Elementen ist eine stimulierende 
Wirkung auf das Pflanzenwachstum festgestellt 
worden [PIRSCHLE (3)], ohne daß jedoch Mangel- 
krankheiten auftreten, wenn diese Ionen voll- 
ständig fehlen. Viele Pflanzenphysiologen schlagen 
daher vor, den Nährlösungen nicht nur die un- 
entbehrlichen, sondern auch Spuren der wachs- 
tumsfördernden Elemente beizugeben. So emp- 
fiehlt HOAGLAND eine sog. „A—Z-Lösung‘‘, die 


auf 18000] Nährlösung neben ırg Borsäure, 
7g Manganchlorid, ıg Kupfersulfat und 1g 


Zinksulfat, je ıg Aluminiumsulfat, Nickelsulfat, 
Kobaltnitrat, Titandioxyd sowie je 0,5 g Lithium- 
chlorid, Zinnchlorid, Kaliumjodid und Kalium- 
bromid enthält. Andere Autoren (Maz£) ver- 
wenden außerdem mit gutem Erfolg Natrium- 
silikat und Natriumfluorid. Neben den als un- 
entbehrlich erkannten Elementen gelten also als 
stimulierend: Li, Na, Al, Si, Ti, Sn, F, Cl, Br, J, 
Co, Ni. Auch diese Elemente gruppieren sich vor- 
nehmlich um die eingezeichnete Linie. Etwas 
weiter ab stehen nur Li, Sn, Br und J, die aber alle 
nur in den allerkleinsten Dosen ertragen werden. 
In größerer Konzentration wirken die meisten der 
erwähnten Salze sehr stark giftig, so daß man sie 
wohl kaum zu den Nährstoffen rechnen kann. 
Falls sich das eine oder andere der stimulierenden 
Elemente im Laufe der Untersuchungen in Spuren 
für das Pflanzenleben als absolut unentbehrlich 
erweisen sollte, so wäre wohl zu erwarten, daß es 
sich außer Na, Al, Si, Cl am ehesten um F, Co, 
Ni-oder Ti handelt, da diese Stoffe direkt an der 
Nährstofflinie liegen. 

Je weiter man sich von der Verbindungsgeraden 
C—Ar entfernt, desto giftiger werden im allgemei- 
nen die Elemente. Dies geht in erster Linie aus den 
Optimumkurven von PIRSCHLE (1) hervor (Fig. 2). 
Ferner hat PırscHLeE (2) neuerdings nachgewiesen, 
daßdieGiftigkeit nicht nur in den Reihen Cl—Br—J, 
K—Rb—Cs und Ca—Sr—Ba, sondern auch in 
der Unterreihe Zn—Cd—Hg mit zunehmendem 
Atomgewicht ansteigt. In der ersten Hälfte der 
6. Periode (Hg, Tl, Pb) und in der 7. Periode 
(Radioaktive) sind die giftigsten Elemente ver- 
einigt. Die schädigende Wirkung macht sich nicht 
für alle Pflanzen in gleicher Weise geltend. So ist 
z. B. das Speichervermögen der Braunalgen für 
Jod, ohne daß Schädigung eintritt, bekannt; zum 
Teil ist dieses Jod allerdings nicht in Form von 
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Ionen, sondern organisch gebunden vorhanden. 
In der VI. Reihe scheint die Giftigkeitsreihe in 
umgekehrter Richtung von unten nach oben zu 
verlaufen, da sich durchweg Wolframat harmloser 
als Molybdat erweist (SCHARRER und SCHROPP) 
und Chromat wegen seiner oxydierenden Wirkung 
sehr stark giftig wirkt. Ähnlich verhalten sich 
wahrscheinlich auch Bi—Sb—As in der V. Reihe. 

Nicht nur Gesetzmäßigkeiten über die Giftig- 
keit der Ionen in homologen Reihen, sondern auch 
die alte Frage der gegenseitigen Vertretbarkeit ver- 
schiedener Elemente läßt sich an Hand der Nähr- 
stofflinie aus dem periodischen System herauslesen. 
MorıscH hat sich vergeblich bemüht, bei der 
pflanzlichen Ernährung Ca durch Sr zu ersetzen, 
obschon sich diese beiden Elemente bei isomorphen 
Kristallen (Sulfate, Karbonate usw.) gegenseitig 
sehr leicht vertreten. Dies steht vermutlich mit 
der entfernten Lage des Sr von der Nährstofflinie 
im Zusammenhang. Ebensowenig kann Rb die 
Aufgabe des K erfüllen. Dagegen benötigt der 
Schimmelpilz Aspergillus, eines der wenigen Lebe- 
wesen, die vollständig ohne Ca kultiviert werden 
können, an Stelle dieses Elementes größere Mengen 
von Zn. Ein Element aus der Untergruppe (Zn) 
kann also, falls es nahe der Nährstofflinie liegt, 
unter Umständen eher ein Element aus der Haupt- 
gruppe (Ca) vertreten, als daß 2 Elemente der 
Hauptgruppe (Ca und Sr) vikarisierend für einander 
einspringen können. 

Zusammenfassung: Es wird gezeigt, daß alle 
für die Pflanzen unentbehrlichen Elemente im 
periodischen System an der Verbindungslinie vom 
Kohlenstoff zum Argon liegen. Diese Gerade ist 
als Nährstofflinie bezeichnet worden. Sie zeigt, 
daß für ein ersprießliches Gedeihen der Pflanzen 
Elemente aus allen 8 Reihen des periodischen 
Systems notwendig sind und macht allerlei Beson- 
derheiten der pflanzlichen Mineralstoffernährung 
verständlich. Warum die Nährstofflinie schief von 
der ı. Periode durch die 2. zur 3. Periode verläuft, 
läßt sich, trotz wahrscheinlicher Vermutungen 
(Hydratation!), die sich aufdrängen, zur Zeit 
nicht mit Sicherheit angeben. Doch kommt 
ihr sicher eine wichtige Bedeutung zu für die 
Theorie der Beziehungen der chemischen Elemente 
zum Leben. 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteil oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser ‘Stelle zu begriinden, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von héchstens einer Druckspalte zu beschranken. 


Faserdiagramme von Polyvinylalkohol. Sinus der Glanzwinkel @ für CuKa-Strahlung und die Netz- 
ebenenabstände d zusammengestellt. 

Es war nicht möglich, die Diagramme unter Berücksich- 
tigung der Dichte 1,581 bzw. des Molekularvolumens von 
45,92 x 10°*cm auf Grund einer relativ plausiblen rhom- 
bischen oder tetragonalen Elementarzelle zu indizieren, so 
daß von den Aquatorinterferenzen mindestens je eine als 
Reflex 1. oder 2. Ordnung an einer der beiden Endflächen 


Der Polyvinylalkohol gehört zu den künstlichen Hoch- 
polymeren. Aus unserem Faserdiagramm folgt, daß dieser 
Kunststoff beim Dehnen eine Feiustruktur ähnlich der einer 
Naturfaser annimmt, was an diesem Stoff bisher noch nicht 
beobachtet wurde. 

Filme und Fäden aus Polyvinylalkohol, die nach dem 
Verfahren von Witty O. HERRMANN und WoLFrRAM HAEH- 
ner! hergestellt waren, wurden uns von der Chemischen 
Forschungsgesellschaft m. b. H., München, freundlichst zur 
Verfügung gestellt. Das Material ist farblos und durchsichtig, 
die Filme sind optisch isotrop, die Fäden doppelbrechend, was 
offenbar durch die Herstellung bedingt ist. Bei überelastischer 
Dehnung werden die Filme und Fäden plötzlich milchig- * ~ 
triibe und verhalten sich dann im Polarisationsmikroskop wie 
ein optisch einachsiger Körper mit positiver Doppelbrechung, 
dessen optische Achse in die Zugrichtung fällt. 

Röntgenaufnahmen des ungedehnten Materiales zeigen 
4—5 Interferenzringe. An den Interferenzen des kalt 
gedehnten Materiales beobachtet man äquatoriale Verstär- 
kung als Zeichen einer unvollkommenen Orientierung von 
Kristalliten. Bessere Orientierung wurde durch Dehnen der 
Proben im Luftbad bei 90—100° erzielt. Hierbei konnten 
Dehnungen bis 7000 % erreicht werden, ohne daß merkliche 
Trübung auftrat, während in der Kälte die Präparate bei 
einer Dehnung von 300—400 % rissen. Mit der Zunahme der 
Dehnung stieg der Polarisationston und erreichte das Rot ~ # 
4. Ordnung bei einer Dicke von 71 u. 

Die Röntgenaufnahmen waren nunmehr typische Faser- 
diagramme mit Aquator und erster Schichtlinie (s. Fig. 1). 

Die Identitätsperiode in Richtung der Faserachse beträgt 
2,57 + 0,02Ä und ist somit nur wenig größer als die Länge 
einer Kante des Kohlenstofftetraeders (theoretisch: 2,52 A) 


nach folgender Formel: Fig. ı. Faserdiagramm von heiß gedehntem Polyvinyl 
CH, CH, CH, alkohol (CuKa-Strahlung, zylindrische Kamera vom Durch- 
messer 57,05 mm); 4, natiirl. GréBe. 
CH CH 
on ben gedeutet werden konnte. Wir halten daher monokline Sym- 
metrie fiir wahrscheinlich. 
257A Vorliegende Arbeit wurde am Physiologisch-Chemischen 


Institut und in der Réntgenabteilung des Mineralogischen 

Der entsprechende Abstand in der Polymethylenkette Instituts der Universitat Leipzig ausgefiihrt. Wir danken 
des Kohlenwasserstoffmoleküls beträgt 2,54 A*. Zwischen- Herrn Prof. Dr. E. SchıesoLp für freundliche Ratschläge 
schichtlinien konnten auch an überexponierten Aufnahmen und den Herren Professoren Dr. K. Tuomas und Dr. K.H. 
nicht festgestellt werden. SCHEUMANN für ihr wohlwollendes Interesse. 


Tabelle der Netzebenenabstände d von Polyvinylalkoho!, 


Äquator: 
Intensität geschätzt | mst ss stst | st m | mest s | $s m m Spur 
11,1 15,6 19,4 22,5 27.3 32,0 34.3 38,3 46,4 50,2 62,6 
sn O . a ee er 0,097 0,137 0,170 0,196 0,237 0,277 0,296 0,330 0,395 0,426 0,522 
7,93 5,65 4,54 3.94 3,25 2,78 2,60 2,34 1,95 1,81 1,48 
1. Schichtlinie: Ludwigshafen a. Rh. und Berlin-Charlottenburg, den 


7. September 1935. 


__Intensitat geschätzt st ms Spur | ms Frieprıcn HALLE. WıLHELMm HorMmann. 
Abstand (mm) ....... | 17,0 21,45 27,6 | 41,15 
sin .. ee | 0342 | 0,357 | 0,382 | 0,446 Strukturuntersuchung des natürlichen Wollastonits. 


Es bedeutet: st st sehr stark, st stark, m st mittelstark, m mittel, Aus Laue-, Schwenk-, Drehkristall-, Weißenberg- und 
m s mittelschwach, s schwach, ss sehr schwach. Pulveraufnahmen der monoklinen Form des natürlichen 
Wollastonits ergab sich einwandfrei die monokline Sym- 
; Auf Grund dieses Ergebnisses kann man annehmen, daß metrie der untersuchten Kristalle (Fundort: Cziklova, 
Polyvinylalkohol aus Kristalliten aufgebaut ist. Diese Ungarn) und die Größe der Elementarzelle zu: a = 15,33 A, 
werden durch Dehnen parallelisiert, besonders leicht in der 7,28 A, c= 7,07 A, 90°, 95° 241/, ’ "und 


Hitze. Wie Schwenkaufnahmen zeigten, ist eine weitere = 90°. Der Elementarkörper enthält 12 Moleküle CaO- 
Orientierung der Kristallite auch bei Filmen nicht vorhanden. Si0,. Als Raumgruppe wurde nach Ausschluß der weiterhin 
möglichen schließlich C5 2, gefunden. Durch Entdeckung einer 
gesetzmäßigen Auslöschungsbedingung, die über die von der 
1 Ber. dtsch. chem. Ges. 60, 1658 (1927). Raumgruppe geforderten hinausgeht, gelang es, die Zahl 
* A. MÜLLER, Proc. roy. Soc. Lond. Ser. A 120, 437 (1928). der zu bestimmenden Parameter von 45 auf 30 herabzusetzen. 


In obenstehender Tabelle sind die gefundenen Intensi- 
täten, die Abstände der Interferenzen auf dem Film, die 
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Unter der Voraussetzung, daß die Silicium- und die Sauer- 
stoffatome miteinander verkniipfte Tetraeder bilden, sind nur 
Ketten- oder Ringstrukturen für den Wollastonit möglich. 
Die exakte Durchrechnung aller Kettenstrukturen, die unter 
Berücksichtigung der räumlichen Platzverhältnisse und der 
Symmetriebedingungen möglich sind, zeigte aber, daß der 
monokline Wollastonit keine Kettenstruktur besitzen kann. 
Dagegen führte die Untersuchung der Ringstrukturen zum 
Ziel. Hiernach ist der monokline Wollastonit aus [Sig09]- 
Ringen aufgebaut, die in der b-Richtung in einer zwei- 
zähligen Schraubenachse übereinanderliegen. Dabei tritt 
eine Verzahnung durch die seitlichen Sauerstoffpaare ein. 
Obwohl die Struktur des triklinen Wollastonits noch un- 
bekannt ist, gelang es durch eingehende Untersuchung aller 
darüber bekannten Tatsachen, wertvolle Hinweise für den 
strukturellen Aufbau zu gewinnen, so daß Vermutungen 
über die Beziehung der triklinen und der monoklinen Form 
des natürlichen Wollastonits zueinander ausgesprochen wer- 
den konnten, die einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit 
besitzen. Der monokline Wollastonit entsteht hiernach aus 
dem triklinen durch feinbauliche Verzwillingung, indem man 
die triklinen Elementarkörper an den Flächen (100) erst nach 
jeweiligem Drehen um 180° um die b-Achse aneinanderfügt. 
Berlin, Kaiser Wilhelm-Institut für Silikatforschung, den 
9. Oktober 1935. Max BarnIcK. 


Vergleichende Untersuchungen 
über den C-Vitamin (Ascorbinsäure)-Gehalt des Liquor 
cerebrospinalis und des Harns bei C-Hypovitaminose. 
Wie wir am Menschen und im Tierexperiment zeigen 
konnten!®?, besitzen wir in der Bestimmung des C-Ge- 


halts der Cerebrospinalflüssigkeit eine Methode, welche 
über das C-Vitamin-Niveau des Organismus Auskunft 
gibt. Bei unzureichender C-Aufnahme mit der Nahrung 


sowie bei erhöhtem C-Verbrauch (Malariafieber, Thyreo- 
toxikose) sinkt der C-Spiegel im Liquor stark ab, während 
im Blut die Schwankungen des C-Stoffwechsels sich nur 
unvollkommen manifestieren. 

Eine weitere Methode für den Nachweis C-hypovitamino- 
tischer Zustände ist der „Harntest‘“ von L. I. Harris und 


1 F, Praur u. M. Bürow, Z. Neur. 152, 324 (1935). 
2 F. PLraur u. M. BürLow, Klin. Wschr. 1935, 1318. 


Besprechungen, 
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S. N. Rar!. Der Harntest besteht darin, daß bei Ver- 
suchspersonen mit normalem C-Vitamin-Niveau die tägliche 
Verabreichung großer Ascorbinsäuredosen alsbald zur Aus- 
scheidung erhöhter Ascorbinsäuremengen im Harn führt, 
hingegen bei Hypovitaminosen und Avitaminosen der Be- 
ginn der erhöhten Ascorbinsäureausscheidung um eine 
Reihe von Tagen verzögert ist. 

Vergleichende Untersuchungen zwischen dem Liquortest 
und dem Harntest zeigten übereinstimmende Ergebnisse. 
3 Kranke mit hohem Ascorbinsäuregehalt (1,8, 2,5, 2,5 mg %) 
und 3 Kranke mit herabgesetztem Ascorbinsäuregehalt des 
Liquors (0,2, 0,2, 0,3mg%) erhielten pro Tag 600 mg 
Ascorbinsäure in Form von Redoxon per os. Die Ascorbin- 
säurebestimmung erfolgte mittels Titration mit 2,6 Di- 
chlorphenol-Indophenol nach Harrıs und Ray. Die er- 
höhte Ascorbinsäureausscheidung setzte bei den 3 Fällen 
der I. Gruppe bereits am 2. Tage ein, während sie in der 
II. Gruppe bei Fall ı erst am 7., bei Fall 2 am 9. Tage ein- 
trat und bei Fall 3 nach 5 Tagen, zu welchem Zeitpunkt 
die Ascorbinsäurefütterung eingestellt werden mußte, die 
Ascorbinsäuremenge im Harn noch nicht zugenommen hatte. 
Die erhöhte Ausscheidung erfolgte bei den Versuchspersonen 
mit ascorbinsäurearmen Liquores nicht nur verzögert, son- 
dern erreichte auch geringere Werte als bei den Versuchs- 
personen mit ascorbinsäurereichen Liquores. Die Höchst- 
werte der Ascorbinsäureausscheidung im Harn während 
der Ascorbinsäurefütterung betrugen bei den Fällen der 
Gruppe I 53 bzw. 44 mg, bei den Fällen der Gruppe II 
298 bzw. 158 bzw. 195 mg. 

Die Ascorbinsäureausscheidung im Harn vor Beginn der 
Ascorbinsäurebelastung war bei allen Fällen gering und ließ 
keine Unterschiede der beiden Gruppen erkennen. Die bei der 
hier üblichen, an C-Vitamin armen Krankenkost im Harn ab- 
gegebenen Ascorbinsäuremengen gestatteten somit keine Dif- 
ferenzierung zwischen den Kranken mit ausreichenden und 
den Kranken mit unzureichenden C-Vitaminreserven. Ent- 
scheidend für die Beurteilung des C-Vitamin-Niveaus ist 
hingegen der Harntest bei Ascorbinsäurebelastung und der 
Gehalt des Liquor cerebrospinalis an Ascorbinsäure, Prü- 
fungsmethoden, deren Ergebnisse parallel gehen. Ausführ- 
liche Veröffentlichung in der Z. Neur. 

München, Deutsche Forschungsanstalt für Psychiatrie 
(Kaiser Wilhelm-Institut), den 15. Oktober 1935. 

F. PLraurt. M. Bürow. 


1 L. I. Harris u. S. N. Ray, The Lancet 1935, 71. 


Besprechungen. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von WIEn-Harms, Bd. XVII, 1: Schwingungs- und 
Wellenlehre; Ultraschallwellen. Bearbeitet von H. 
Martin, H. Scumipt, E. GROSSMANN. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft 1934. X, 561 S. und 
314 Abbild. 17cm x 24 cm. Preis geb. RM 45.—. 

Das im vorliegenden Bande behandelte Gebiet haben 
die drei Autoren so unter sich verteilt, daß MARTIN die 
Schwingungslehre, H. Scumipt die Schwingungen und 
Wellen in kontinuierlichen Medien, GROSSMANN die 
Ultraakustik behandelt, Die drei Beiträge sind von 
verschiedenem Charakter insofern, als der erste und 
letzte neben den theoretischen Darlegungen auch auf 
das Experimentelle eingehen, während der Scumiptsche 
Artikel fast rein theoretisch gehalten ist, so daß man 
manchmal zu fragen versucht ist, wie er in ein Hand- 
buch der Experimentalphysik hineingehört. 

MARTIN behandelt die Schwingungslehre in den 
Kapiteln: Kinematik, einfache quasielastische und 
quasistationäre elektrische Schwingungen, Erzeugung 
von Schwingungen, Stabilitätsbedingungen, nicht- 
harmonische Schwingungen, Koppelschwingungen, 
Oberschwingungen und Unterschwingungen. Im all- 
gemeinen ist die Darstellung zutreffend, angenehm zu 
lesen und, was die Hauptsache ist, so reichhaltig, daß 
auch der Kenner der Literatur an manchen Stellen 
durch Neues überrascht wird. Ein besonderes Charak- 


teristikum der Marrınschen Darstellung, das meines 
Erachtens besonders anzuerkennen ist, ist die durch- 
gängig parallele Behandlung elastischer und elektrischer 
Schwingungen: Mit Recht wird in den Vordergrund die 
beiden gemeinsame Form der Differentialgleichung ge- 
stellt. Muß so die Darstellung im ganzen als recht 
gut geglückt bezeichnet werden, so kann ich doch nicht 
verschweigen, daß ich mit manchen Definitionen und 
Bezeichnungen nicht einverstanden bin. Schon die 
Definition der Schwingung scheint mir im Grunde zu 
eng gefaßt; denn MARTIN kommt zu folgendem Ergeb- 
nis: „Eine Kreisbewegung ist keine Schwingung, ...; 
bewegt sich dagegen eine an einem Fadenpendel be- 
findliche Masse auf einer Kreisbahn (Kegelpendel), so 
müssen wir diese Bewegung als Schwingung auffassen.‘‘ 
Ich bekenne, den Unterschied zwischen diesen beiden 
Fällen nicht zu verstehen. Die auf S. 8 eingeführte 
Typisierung der Schwingungen scheint mir nicht ein- 
deutig; überdies wäre die zugehörige Fig. 6 zweckmäßig 
durch Beschriftung der Abszisse zu ergänzen. Auf S. 16 
wird die Bezeichnung ‚‚Fourier-Integral‘ in einem un- 
gewöhnlichen Sinne benutzt, nämlich gleichbedeutend 
mit „‚Fourier-Koeffizient‘“. S. 35 wird unter der Uber- 
schrift ‚‚Schwebungston‘ das eigentliche Problem gar 
nicht formuliert; es wird nur die ,, Ansicht‘‘ von WAETZ- 
MANN angeführt, ohne seine durchaus zutreffende Be- 
gründung auch nur anzudeuten, und auch ohne eigne 
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Stellungnahme des Verfassers; S. 36 wird bei den 
Lissajous-Kurven der Fall der Inkommensurabilitat 
beider Perioden nicht behandelt, trotz der Wichtigkeit, 
die er z. B. in der Quantentheorie hat. S. 40 nennt der 
Verfasser Schwingungen, die der Gleichung 
my + Ri +ey = 0 

gehorchen, ,,quasielastisch’*. Wiesodenn immer ‚‚quasi‘' ? 
Die ‚elastischen‘‘ Schwingungen gehören doch auch 
unter diese Kategorie! Einen Satz später: ,,Jm Gegen- 
satz dazu stehen die anharmonischen Schwingungen‘, 
\ls ob diese nicht auch rein elastischer Natur sein 
könnten! S. 55 werden die erzwungenen Schwingungen 
mit allgemeiner Störungsfunktion q(t) behandelt, in- 
dem diese in eine Fourierreihe entwickelt wird. Dies 
immer zweckmäßig, z. B. wenn (ti) 
stückweise stetig ist. Dann ist die adäquate Methode 
die der unbestimmten Koeffizienten von LAGRANGE; 
diese wird leider nicht einmal erwähnt. S. 162ff. wird 
der Begriff ‚„‚Unterschwingungen‘ eingeführt; ich muß 
gestehen, daß er mir gründlich unsympathisch ist und 
meines Erachtens keineswegs im Interesse einer klaren 
Darstellung des physikalischen Sachverhaltes liegt 
Z. B. kommt bei dem bekannten MeErpeschen Versuch 
die Saite dann in starkes Mitschwingen, wenn ihre 
Periode gerade doppelt so groß ist wie die der erregenden 
Stimmgabel; die Stimmgabel erregt also in der MARTIN- 
Bezeichnungsweise die Saite in einer U’'nter- 
schwingung! Oder, wenn ein Fadenpendel mit einem 
solchen von vierfacher Länge gekoppelt ist, so ist es 
nach der allgemeinen Theorie der Koppelschwingungen 
Pendel durch das kürzere in 
Schwingungen versetzt werden kann, und zwar mit 
einer Periode, die doppelt so groß ist als die des kurzen 
Pendels; ist es deshalb zweckmäßig zu sagen, das kleine 
Pendel rege das doppelt so langsame in einer ÜUnter- 
Ich möchte daher dafür eintreten, die- 
möglichst bald wieder 


ist keineswegs 


schen 


klar, daß das längere 


hwingung an? 
sen Begriff ,, Unterschwingung" 
verschwinden zu lassen 
Bei dem ScuMmiptschen Artikel, der die Vorgänge in 
kontinuierlichen Medien behandelt, fällt zunächst, wie 
eingangs erwähnt, die starke formal-mathe- 
matische Behandlung auf, die das Experimentelle sehr 
in den Hintergrund drückt. Dieser formale Standpunkt 
führt dies sei als Beispiel angeführt den Verfasser 
auf S. 178 dazu, den Unterschied zwischen freien und 
erzwungenen Schwingungen für unwesentlich und rein 
formal zu erklären. Kein Physiker wird dem zustimmen 
können, mag es auch einen mathematischen Gesichts 
punkt unter dem dies behauptet werden kann 
Im übrigen gibt es natürlich auch genug mathematische 
Gesichtspunkte, die den Unterschied deutlich betonen.) 
Kapitel (Übersicht über die mathematischen 
bringt 


schon 


geben 


Das erste 
Methoden eine 
Darstellung des 


sich gut ge 
lungene mathematischen Apparates 
\uch hier hat man indes das Gefühl, daß der Physiker 
damit anfangen kann Mathematiker. 
In drei weiteren Kapiteln werden die ein-, zwei- und 
Probleme behandelt Unter den 
Problemen befinden natürlich 
l.ongitudinalschwingungen von Stäben, die 
h die Piezoschwingungen von Quarz 

erregt Hier 


gedrangte, an 


weniger als der 
dreidimensionalen 
eindimensionalen sich 
auch die 
neuerdings dure 
stäben ein besonderes Interesse haben 
>. 27111 Darstellung des Verfassers 
nicht. Er erwähnt zwar, daß die Oberschwingungen 
nicht streng harmonisch sind und führt die RAYLEIGH 
Korrektion an, aber ohne deutlich zu sagen, daß 
ind warum sie prinzipiell verfehlt und daher unzu 
treifend ist. Die grundlegenden Arbeiten von GIEBE, 
SCHEIBE und BLECHSCHMIDT werden kurz erwähnt und 


genügt mir die 


he 
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in ihrer Bedeutung richtig charakterisiert; aber des- 
halb hätten in einem Handbuch der Experimental- 
physik gerade diese Untersuchungen die ausführlichste 
Darstellung erfahren sollen. So erfährt man z. B. nichts 
von dem merkwürdigen Auftreten der ‚Serien‘‘ usw.; 
hier hätte eine ausführliche Diskussion und Ableitung 
mit Vergleich von Theorie und Experiment hingehört. 
Vermißt habe ich auch die Untersuchungen über Schwin- 
gungen belasteter Saiten, über die z. B. von A. KNESER 
interessante Arbeiten vorliegen (unter der Literatur 
wird Knesers Buch über Integralgleichungen, das 
zahllose Anwendungen auf Schwingungsprobleme ent- 
hält, nicht erwähnt). Die Darstellung der zweidimen 
sionalen Probleme enthält das Wichtigste über Mem 
bran- und Plattenschwingungen; auch Oberflachen- 
wellen werden bei dieser Gelegenheit erörtert. Über 
Eigenschwingungen dreidimensionaler Festkörper ist 
in der Literatur kaum etwas vorhanden; immerhin 
hätte der Verfasser eine Arbeit von R. Ortvay er- 
wähnen sollen, in der das elastische Problem für einen 
Quader bei sog. gemischten Grenzbedingungen gelöst 
ist, und zwar nicht nur für isotrope, sondern auch für 
anisotrope Körper. Auf das Verhalten der anisotropen 
Körper weist nur eine Anmerkung auf S. 447 hin, aber 
in diesem Falle hätten neben der zitierten Arbeit von 
SEn doch auch die grundlegenden Arbeiten von 
CHRISTOFFEL und LorD KELVIN (Baltimore Lectures) 
Erwähnung finden sollen. 

Die Darstellung ist im übrigen klar und mit voll- 
kommener Beherrschung der mathematischen Methoden 
geschrieben. Wie schon erwähnt, wäre eine stärkere 
Berücksichtigung des Experimentellen erwünscht ge- 
wesen 

Der dritte Teil (GROSSMANN): Ultraakustik, ist 
wieder mehr experimenteller Natur. In vier Kapiteln 
(Schallgeber und Schallempfänger, Schallausbreitung, 
Schallgeschwindigkeit und Absorption, Wirkung der 
Ultraschallwellen) wird das heute im Mittelpunkt des 
Interesses stehende Gebiet erschöpfend und klar be- 
handelt. Insbesondere werden im zweiten Kapitel die 
Untersuchungen von DEBYE und SEARS sowie von 
Lucas und BiQuARD, sowie die sich daran anschließen- 
den gebührend gewürdigt. Am interessantesten ist das 
Kapitel über Schallgeschwindigkeit und Absorption. 
Hier werden die Arbeiten von H. KnEser (nebst voran- 
gehenden und nachfolgenden) ausführlich diskutiert, 
auch die Eınsteinsche Arbeit von 1920, die den Anstoß 
zu allen diesen Untersuchungen gab, wird gewürdigt; 
hier hätte man ruhig noch etwas mehr Theorie geben 
können 

Der Leser könnte bei der Lektüre dieses Referates 
vielleicht den Eindruck haben, daß sehr vieles an 
diesem Bande auszusetzen sei. Aber der Rezensent 
kann ja unmöglich alles Gute aufzählen, sondern muß 


sich nach allgemeiner Anerkennung des Guten 
auf die Hervorhebung der Punkte beschränken, bei 


denen er Bedenken hat. Leser und Verfasser mögen 
daher in der Aufzählung der Bedenken hauptsächlich 
einen Beweis des Interesses sehen, das ihm ihre Dar- 


tellung erweckt hat C. SCHAEFER, Breslau. 

DEBYE, P., Kernphysik. Leipzig: S. Hirzel 1935. 
348. und 7 Abbild. ı4cm 22cm Preis geh 
RM 1.60 


Das Büchlein soll, wie aus dem Vorwort ersichtlich, 
einem weiteren Kreis von naturwissenschaftlich Ge- 
bildeten die wichtigsten Tatsachen der Kernphysik 
vermitteln. Man findet darin eine Übersicht über die 


verschiedenen Typen der Kernreaktionen mit schweren 
Teilchen einschließlich der jüngst entdeckten der kern 


; 


Heft 45. ] 
8. 11. 1935 
zertrümmerung durch Neutronen, ferner die Ent- 
deckung der Positronen, der Paarerzeugungs- und 


Zerstrahlungsprozesse sowie der künstlichen Radio- 
aktivität. Auch die wichtigsten Gesichtspunkte über 
den Aufbau der Kerne aus Protonen und Neutronen 
werden kurz besprochen. Der Natur der Sache nach 
ist bei einer solchen Broschüre die Auswahl des Stoffes 
stets ein nicht ganz einfaches Problem und es möge hier 
diesbezüglich bemerkt werden, daß z. B. die Tatsache des 
kontinuierlichen Energiespektrums bei der Elektronen- 
und Positronen-Radioaktivität in der vorliegenden 
Schrift keine Erwähnung gefunden hat. 

Bei der bekannten pädagogischen Begabung des 
Autors bedarf diese Schrift, die ihren Zweck in aus- 
gezeichneter Weise voll erfüllt, wohl kaum noch einer 
besonderen Empfehlung. W. Paurı, Zürich. 
MEITNER, LISE, und MAX DELBRÜCK, Der Auf- 

bau der Atomkerne (natürliche und künstliche 


Kernumwandlungen). Berlin: Julius Springer 1935. 
IV, 62S. und 13 Abbild. ı4cm 21cm. Preis geh. 
RM. 4.50. 


Aus dem Vorwort: ‚Die vorliegende kleine Schrift 
ist angeregt worden durch einen Vortrag, den der eine 
von uns bei der Mendelejeff-Feier in Leningrad im 
September 1934 gehalten hat. Bei der nachträglichen 
Umarbeitung und Erweiterung des behandelten Stoffes 
ist der ursprüngliche Rahmen insofern festgehalten, als 
versucht wird, ohne irgendwelchen Anspruch auf 
Vollständigkeit, dem an dem Gebiet interessierten 
Physiker oder Chemiker die modernen Probleme der 
Kernphysik und Kernchemie an der Hand typischer 
Beispiele nahezubringen.‘“ Der Inhalt der Schrift 
gliedert sich in zwei Teile. Im ersten Teil wird — haupt- 
sächlich an Hand der Ergebnisse von Nebelkammer- 
aufnahmen ein Einblick in die großen Fortschritte 
gegeben, die in der Chemie der Atomkerne in den 
letzten Jahren erzielt worden sind (künstliche Zer- 
trümmerung, künstliche Radioaktivität, Systematik 
der Atomkerne). Der zweite Teil behandelt die Grund- 
gedanken und die bisherigen Erfolge der quanten- 
theoretischen Ansätze zur Physik der Atomkerne 
(Radioaktivität, und -Zerfall, y-Strahlen) 

Die fesselnd geschriebene Darstellung wird durch 
gute Reproduktionen, vor allem von Nebelkammer- 
aufnahmen, belebt. Für diejenigen Leser des Buches, 
die den vom Verlag nachträglich herausgegebenen 
Berichtigungszettel einer Namenangabe nicht erhalten 
haben, muß leider auf ein bedauerliches Versehen 
hingewiesen werden, das den Verfassern auf S. 33 
unterlauien ist: die bekannte und bisher einzige Nebel- 
kammeraufnahme eines Zwillingspaares (Elektron 
und Positron) stammt nicht von CHADWICK, BLACKETT 
und OCCHIALINI, wie dort angegeben, sondern von 
I, Curie und F. JoLıor FF. KIRCHNER, Köln 


Dipole Moments, A General Discussion, reprinted from 
the ,, Transactions of the Faraday Society‘. London: 


Gurney and Jackson 1934. 226 S. 16 cm 25 cm. 
Preis sh. 21.—. 
In Buchform erscheinen hier die Beiträge und 


Diskussionsbemerkungen zum Tagungsthema _ ,,Be- 
stimmung und Deutung von Dipolmomenten‘ der 
60, Diskussion der Faraday Society in Oxford vom 
12. bis 14. April 1934. Als besonderen Anhang ent- 
hält das Buch eine sehr wertvolle Tabelle aller bisher 
gemessenen elektrischen Momente. Das Buch ver- 
mittelt einen außerordentlich lebendigen Einblick in den 
augenblicklichen Stand von vielen wichtigen 
offenen Fragen auf dem Gebiet der Dipolforschung 
Auch Probleme, die für das Gesamtgebiet der Er- 


noch 
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forschung der Struktur der Moleküle von größter Be- 
deutung sind, kommen hier zur Behandlung. Erwähnt 
sei vor allem die Frage nach der Resonanz verschiedener 
Molekülstrukturen, d. h. die Frage, wieweit es physika- 
lisch einen Sinn hat, die wahre Struktur eines Moleküls 


als Kombination mehrerer valenzmäßig definierter 
Strukturen aufzufassen (SUTTON, SIDGWICK, ZAHN). 


Ohne damit werten zu wollen, seien aus der Fülle der 
angeschnittenen Fragen noch folgende erwähnt: Die 
Bestimmung der Valenzwinkel am Sauerstoff- und 
Schwefelatom mit Hilfe von Momentmessungen und 
die dabei auftretenden Fehler (BEnNET), der Einfluß 
des Lésungsmittels auf das elektrische Moment (MUL- 
LER), Beiträge zum Assoziationsproblem (MARTIN, 
GIRARD), ein Versuch von WILLIAMS, aus der Dis- 
persion der Molekularpolarisation und der inneren 
Reibung des Lösungsmittels den Durchmesser von 
großen Dipolmolekülen zu bestimmen, ein Beitrag von 
VAN ARKEL, der den Zusammenhang zwischen Dipol- 
kräften, Verdampfungswärmen und Siedepunkten disku- 
tiert. Außerdem werden für viele Moleküle wichtige 
Einzelergebnisse mitgeteilt. Wegen weiterer Einzel- 
heiten sei auf den Tagungsbericht von E. RABINOo- 
WITscH in dieser Zeitschrift! hingewiesen. Der auf 
diesem Gebiete arbeitende Forscher wird aus der 
Lektüre dieses Buches sicher eine Reihe von wertvollen 
Anregungen schöpfen können. 
H. A. Stuart, Königsberg Pr. 
DANCKWORTH, P. W Lumineszenzanalyse im 
filtrierten ultravioletten Licht. Mit einem Beitrag 
von J. EISENBRAND über „Quantitative Messungen“ 
3., erw. Auflage. Leipzig: Akad. Verlagsgesellschaft 
1934. VIII, 1868. und 62 Abbild. 15 cm 23 cm 
Preis RM 8.50. 
Die Tatsache, daB diese bei der 1. Auflage Naturwiss. 
18, 189 (1930) besprochene Monographie (Ref. P. PRINGs- 
HEIM) bereits in 3. Auflage erscheint, beweist die immer 
zunehmende Anwendungsmöglichkeit der Lumineszenz- 
analyse, besonders fiir qualitative Untersuchungen 
technischer und biologisch wichtiger Stoffe. Die be- 
rücksichtigte Literatur ist von 192 Nummern im Jahre 
1928 auf 890 Nummern angewachsen, zu denen noch 
113 während des Drucks erschienene in einem Anhang 
zusammengestellte Literaturstellen kommen Vor 
kurzer Zeit hat die Quarzlampen-Gesellschaft m. b. H., 
Hanau, mit deren Analysenlampen der größte Teil der 
in der Monographie beschriebenen Versuche ausgeführt 
wurde, ein neues besonders bequemes Modell aus- 
gebildet, bei dem das Brennerrohr selbst aus einem 
Blau-Uviolglas besteht, so daß man ohne weiteres Filter 
praktisch nur mit der Wellenlänge Hg 366 mu arbeitet. 
Die leider etwas verzögerte Besprechung ermöglicht, auf 
die weiter erleichterte Lumineszenzanalyse mit dieser 
nach Ausgabe des Buches entstandenen Lampe hinzu- 
weisen. Die von dem Verfasser schon bei der 1. Aus- 
gabe im Vorwort gemachte Bemerkung, daß ‚‚die 
Methode vielfach in ihrer Brauchbarkeit überschätzt 
wird denn in vielen Fällen ist sie eben doch nur eine 
Vorprobe ‚ daß sie aber andererseits, besonders von 
wissenschaftlicher Seite in ihrer Anwendbarkeit für die 
Praxis reichlich unterschätzt wird‘, gilt trotz des 
großen oben angedeuteten Interesses wohl auch heute 
noch. Für den letzteren (skeptischen) Leserkreis ist 
nun der ausgezeichnete, von Dr. J. EISENBRAND über- 
nommene, 30 Seiten umfassende Schlußteil über ,,quan- 
titative Messungen‘‘ sehr interessant, da aus ihm die 
bisherigen natürlichen Grenzen der Anwendung deut- 
lich erkennbar sind. Auf das wichtige Kapitel dieses 
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Teils über die Anwendung der Fluoreszenzindikatoren 
für py-Bestimmungen sei noch besonders aufmerksam 
gemacht. Die Abbildungen sind durch einige instruktive 
Vergleiche von photographischen Tageslicht-, Fluores- 
zenz- und Ultraviolettaufnahmen ergänzt. Die Aus- 
stattung ist ebenso gut wie in den früheren Auflagen. 
Ref. möchte anregen, den hoffentlich weiter schnell 
folgenden Auflagen der schönen Monographie eine 
kleine Sammlung genau beschriebener Übungsaufgaben 
als Vor-Praktikum beizugeben, um einen neuen Be- 
nutzer von Anfang an mit den kleinen Schwierigkeiten 
und Vieldeutigkeiten der Lumineszenzerscheinungen 
bekannt zu machen. Fritz WEIGERT, Leipzig. 


Helvetica Physica Acta. La theorie des électrons dans 
les métaux. Basel: Birkhauser & Co. 1934. 

In einem Sonderheft der von der Schweizerischen 
Physikalischen Gesellschaft herausgegebenen Helvetica 
Physica Acta ist eine Reihe von Vorträgen über die 
Elektronentheorie der Metalle zusammengestellt, die 
im Oktober 1934 an der Genfer Universität gehalten 
wurden. Es handelt sich dabei teils um zusammen- 
fassende Darstellungen, die sich mit verschiedenen 
Grundfragen der Metalltheorie auseinandersetzen, teils 
um Berichte über bemerkenswerte Einzelergebnisse. 
Zu den Darstellungen der erstgenannten Art gehören 
Aufsätze von NORDHEIM, BETHE, PEIERLS und BrRIL- 
LOUIN. NORDHEIM untersucht den Gültigkeitsbereich 
der Vorstellungen (freie Elektronen und mittlere freie 
Weglänge) der elementaren SOMMERFELDschen Theorie. 
BETHE befaßt sich mit der Methode von WIGNER und 
Seitz zur Berechnung von Eigenwerten und Eigen- 
funktionen, deren Bedeutung für die Zukunft der 
Theorie darin liegt, daß sie es ermöglicht, auf rechne- 
rischem Wege individuelle Eigenschaften der Metalle 
(insbesondere der Alkalien) zu erfassen. PEIERLS be- 
handelt eine statistische Grundannahme der Theorie, 
und BrILLouIN berichtet in übersichtlicher Form über 
die verschiedenen Näherungen, in denen die Methode 
des „self-consistent field‘ beim Metall durchgeführt 
werden kann. Von den übrigen Aufsätzen nennen wir 
die von BRILLOUIN, SOMMERFELD, FOWLER und JONES. 
BRILLOUIN behandelt die Stromschwankungen in einem 
Leiter. Er geht dabei von hochinteressanten statisti- 
schen Betrachtungen aus, die für die spezielle An- 
wendung zu richtigen Ergebnissen führen dürften. (Ob 
sie sich allgemein rechtfertigen lassen, erscheint frag- 
lich. Könnte man nicht statt der wahrscheinlichsten 
Verteilung bei festem Strom mit gleichem Recht z. B. 
die wahrscheinlichste Verteilung bei fester Gesamt- 
wellenzahl benutzen?) SOMMERFELD gibt eine Methode 
zur Berechnung der Austrittsarbeit an. Auf die indi- 
viduelle Natur einzelner Metalle gehen FowLEr und 
Jones ein, die Eigenschaften einiger Legierungen er- 
klären und dabei die besondere Form der Kristall- 
struktur und des Energiespektrums berücksichtigen. 
Zusammenfassend ist zu sagen, daß das 87 Seiten zäh- 
lende Heft dem mit den Hauptzügen der Metalltheorie 
Vertrauten einen guten Überblick über Grundlagen und 
neuere Entwicklung dieser Theorie gibt 

A. W. Mave,‘ Miinchen. 
MARK, H., Teilchenstrahlen (Korpuskularstrahlen). 

Band 1083 der Sammlung Göschen. Berlin und 

Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1934. 1352 Seiten 

und 59 Abbild. ro cm 16cm. Preis geb. RM 1.62. 
Das vorliegende Bändchen bringt in knapper und 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


klarer Form eine leichtverständliche Darstellung unserer 
heutigen Kenntnisse über die Korpuskularstrahlen. 
Gerade das Studium der Korpuskularstrahlen ist für die 
jetzige stürmische Entwicklung der Physik des Atom- 
kerns von großer Bedeutung gewesen, So wird sicher 
einen größeren Leserkreis nicht nur das Wesen der 
einzelnen Teilchenstrahlenarten interessieren, sondern 
auch besonders die Methoden und Apparate, mit deren 
Hilfe man sie beobachten und registrieren kann, An 
Strahlenarten werden besonders behandelt die Katho- 
denstrahlen, a- und ß-Strahlen der radioaktiven Sub- 
stanzen, Kanalstrahlen und die elektrisch ungeladenen 
Atom- und Molekülstrahlen. Die Erscheinungen bei 
ihrem Durchgang durch Materie und beim Durchfliegen 
elektrischer und magnetischer Felder werden be- 
schrieben und die sich hieraus ergebenden Folge- 
rungen für die Forschung dargelegt. Von den an- 
gegebenen Beobachtungsmitteln seien hier der GEIGER- 
sche Spitzenzähler, das Zählrohr, die Wırsonsche 
Nebelkammer und der Astonsche Massenspektrograph 
erwähnt. Besonderer Wert wurde auf übersichtliche 
schematische Zeichnungen und Wiedergabe charakteri- 
stischer Originalaufnahmen gelegt. 
K. Puiiep, Berlin-Dahlem. 


WYCKOFF, R. W. G., The structure of crystals, 
2™ Edition, Supplement 1930— 1934. „An American 
Chemical Society Monograph‘‘. New York: Reinhold 
Publishing Corporation 1935. 240 S. und 76 Abbild. 
15 cm 23cm. Preis geb. $ 6.—. 

Eine Monographie über den Stand der Kristall- 
strukturforschung muß bei der Geschwindigkeit, mit 
der auf diesem Gebiet gearbeitet wird, schnell veralten. 
Es ist daher zu begrüßen, daß Wyckorr mit der Ver- 
vollständigung seines ausgezeichneten Buches von 1931 
vgl. die Besprechung Naturwiss. 20, 544 (1932)] nicht 
gewartet hat, bis eine neue Auflage nötig wurde, sondern 
daß er schon jetzt einen Ergänzungsband für die vier 
weiteren Jahre bis 1934 einschließlich erscheinen läßt. 
Wie nötig ein solcher ist, zeigen die folgenden Zahlen: 
Im Hauptband sind etwa 1250 Substanzen mit 327 ver- 
schiedenen Gittertypen genannt worden, im Ergän- 
zungsband kommen über 1100 Substanzen und 318 
Gittertypen hinzu. Das Literaturverzeichnis des Haupt- 
bandes enthält fast 3000 Namen, das des Ergänzungs- 
bandes über 2000 weitere. 

Die Einteilung entspricht genau der des Haupt- 
bandes. Die ersten 9 Kapitel über die Methodik der 
Strukturbestimmung fallen hier fort. Die weiteren 
Kapitel sind mit 10A bis 20A bezeichnet und tragen 
die gleichen Überschriften wie die entsprechenden 
Kapitel 10— 20 des Hauptwerkes. In jedem Kapitel 
sind die neu besprochenen Gittertypen im Anschluß an 
den Hauptband fortlaufend numeriert. Nur zwei neue 
Rubriken sind eingeführt: Substanzen R,(MX,),, die 
mit neuer Numerierung dem Kapitel 14A (Verbin- 
dungen R„X,) angeschlossen sind, und ‚Restliche 
anorganische Verbindungen“, die in dem Kapitel 18 A 
(Hydrate) eine Sondergruppe einnehmen. 

Die Beschreibung der Gitter in Text und Zeich- 
nungen und die Art der Kritik ist genau im Stil des 
Hauptbandes weitergeführt und bedarf daher keiner 
neuen Erwähnung. Der neue Band ist eine notwendige 
Ergänzung und wird allen Benutzern des Hauptbandes 
bald unentbehrlich werden. 

C. HERMANN, Mannheim. 
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